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День 


Победы 


Почти четверть века назад 
по инициативе редакции 
журнала “Радио” в память о 
подвиге нашего народа в го- 
ды Великой Отечественной 
войны стартовала радиоэкс- 
педиция “Победа”. Она полу- 
чила поддержку радиолюби- 
телей многих стран мира и со 
временем переросла в ме- 
мориал “Победа”, который 
проводится ежегодно в нача- 
ле мая. Это сегодня одно из 
самых массовых эфирных 
мероприятий. 

По традиции журнал “Ра- 
дио" присуждает два главных 
приза: победителю мемори- 








ала “Победа” среди участни- 
ков — ветеранов Великой 
Отечественной войны и по- 
бедителю в общем зачете. 

Недавно подведены итоги 
мемориала “Победа-52“. Об- 
ладателем приза журнала 
“Радио” — прибора для наст- 
ройки КВ антенн МЕ\-207 — 
среди ветеранов войны стал 
Юрий Дмитриевич Бертяев 
(Е\УВА) из г Светлогорска Го- 
мельской области. Многие 
коротковолновики знают его 
и по активной работе в не- 
давнем прошлом из Таджи- 
кистана под позывным 
ОЗАС. Обладателем второ- 
го приза журнала “Радио” 
стал россиянин Кузнецов 
Александр Дмитриевич 
(ВМ/ЗАМ) из г Уварово Там- 
бовской области. 

Кроме того, пять наблю- 
дателей, показавших лучшие 
результаты в мемориале 
“Победа-53”, отмечены го- 
довыми подписками на 
“КВ журнал". 


НА НАШЕЙ ОБЛОЖКЕ 


Встречи с читателями 
журнала и дружеский обмен 
мнениями — основа для 
формирования его тематики. 
Сегодня в нашей работе пре- 
обладают встречи, носящие 
заочный характер: письма, 
анкеты, разговоры по теле- 
фону. И хотя истинные почи- 
татели журнала, попав в 
Москву, стараются выкроить 
немного времени и заско- 
чить в редакцию, возможно- 
стей побывать в столице у 
многих стало заметно мень- 
ше. Нетак много возможнос- 
тей и у редакции организо- 
вывать, как бывало раньше, 
выездные встречи с читате- 
лями — читательские конфе- 
ренции. 

И все же время от вре- 
мени возможность личной 
встречи с редакцией у на- 
ших читателей появляется. 
Последние годы журнал 
стал чаще принимать учас- 
тие в различных выставках 
бытовой и профессиональ- 
ной электроники и техники 
связи. На нашей обложке — 
фотография стенда журна- 
ла на выставке “Мобильные 
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системы — 98”. Она прохо- 
дила в Москве, но за по- 
следний год-полтора мы 
побывали в Санкт-Петер- 
бурге и Ростове-на-Дону, 
Минске и Тюмени, Уфе и 
Нижнем Новгороде, Казани 
и Новосибирске. До встре- 
чи на стенде журнала “Ра- 
дио”! 


РАДИО №5, 1998 


ЛУЧШИЕ ПУБЛИКАЦИИ 
1997 ГОДА 


По сложившейся традиции 
ежегодно в пятом номере 
нашего журнала мы объявля- 
ем конкурс на лучшую публи- 
кацию текущего года и одно- 
временно подводим итоги 
конкурса прошедшего года, 
приуроченного, как многие до- 
гадались, ко дню Радио. 

Кто же победил на этот 
раз? Жюри конкурса внима- 
тельно изучило поступившие в 
редакцию письма читателей и 
их предложения. В этом году 
их было значительно больше, 
чем в прошлом, что не может 
не радовать нас. Кроме чита- 
тельских откликов, учитыва- 
лось также мнение членов 
редколлегии и редакторского 
коллектива. Во многом выска- 
занные мнения совпали. 

Вот окончательное реше- 
ние жюри: 

Первое и второе места раз- 
делили Б. Иванов (г Москва) 
за публикацию “Люстра Чи- 
жевского” — своими руками” 
(“Радио”, № 1 за 1997 г.) и 
А. Фрунзе (г. Москва) за ста- 
тью “Модернизируем 1ВМ- 
совместимый ПК” (№ 2 — 6). 
Они получат по 1 000 рублей. 

Жюри присудило три тре- 
тьих премии по 500 рублей: 
Ю. Петропавловскому (г. Та- 
ганрог) за статьи по бытовым 
видеокамерам (№ 2, 3, 11, 12) 
и “ЛПМ — устройство, особен- 
ности, ремонт” (№ 7, 9); 
Ю. Виноградову (г. Москва) 


за статью “Проект “Незабуд- 
ка” (№ 10) и И. Нечаеву 
(г. Курск) за статьи “Активная 
антенна МВ” (№ 2} и “Устрой- 
ство защиты радиоаппарату- 
ры от превышения сетевого 
напряжения” (№ 6). 
Поощрительными премия- 
ми (250 рублей) на этот раз от- 
мечены восемь публикаций: 
С. Бирюков (г. Москва) — “Ав- 
томат плавного пуска коллек- 
торных  электродвигателей” 
(№ 8) и “Расчет сетевого источ- 
ника питания с гасящим кон- 
денсатором” (№ 5); О. Долгов 
(г. Москва) — “Автосторож с уп- 
равлением по ИК каналу” (№ 9); 
А. Кузнецов (г. Москва) — “Ус- 
тройство защиты от поражения 
злектротоком” (№ 4); В. Поля- 
ков (г. Москва) — “О питании 
радиоприемников “свободной 
энергией” (№ 1) и “Однокрис- 
тальные ЧМ приемники” (№ 2); 
О. Ховайко (г. Москва) — “Ис- 
точники питания с конденса- 
торным делителем напряже- 
ния” (№ 11); В. Шоров и В. Ян- 
ков (г Москва) — “Акустическая 
система для самостоятельного 
изготовления” (№ 4). 
* * ® 
В письмах читателей, пред- 
ложениях сотрудников редак- 
ции и членов редколлегии от- 
мечался ряд публикаций: 
Ю. Виноградова — по устрой- 
ствам с применением ИК тех- 
ники; С. Бирюкова — по само- 
делкам для быта; статьи Ю. Пе- 


тропавловского и А. Фрунзе 
(кроме вошедших в число пре- 
мированных); работы москви- 
чей С. Агеева, В. Брылова и 
Б. Хохлова; С. Зорина из Аст- 
раханской области; М. Корзи- 
нина из Магнитогорска и мно- 
гих других — всего было назва- 
но более 90 статей! 

К сожалению, никто из участ- 
ников не назвал пять лучших 
публикаций, как этого требова- 
лиусловия конкурса. Наилучшие 
результаты оказались у Виктора 
Рыбалко (с. Соленое Яшалтин- 
ского района Калмыкии) и Алек- 
сея Молчанова (г. Тверь). В их 
письмах были указаны четыре 
победителя из пяти. По три ста- 
тьи назвали Дмитрий Иванов 
(п.о. Бабино Тосненского района 
Ленинградской области) и А. 
Коркунов (п. Новый Надеждин- 
ского района Приморского 
края). Жюри сочло возможным 
отметить этих читателей. Все 
они получат бесплатную подпи- 
скуна журнал “Радио” на второе 
полугодие 1998 г. 

® ® * 

Конкурс на лучшую публи- 
кацию года продолжается. Мы 
ждем ваши письма, дорогие 
читатели, до 31 марта 1999 го- 
да (учитывая задержки по вине 
почты, на что сетовали многие 
подписчики, мы на две недели 
продлили срок получения от- 
кликов). Как и прежде, просим 
указывать фамилию автора, 
полное название статьи (обя- 
зательно!), номер журнала, в 
котором она была опубликова- 
на и какое, по вашему мнению, 
место она заслуживает — пер- 
вое, второе или третье. Публи- 


кации, набравшие наиболь- 
шее число голосов, но не по- 
павшие в число призеров, бу- 
дут отмечены поощрительны- 
ми премиями. 

Читатели, чье мнение о 
публикациях года совпадет с 
мнением большинства участ- 
ников конкурса, т. е. назвав- 
шие пять лучших материалов, 
будут награждены подпиской 
на второе полугодие 1999 г. 

Дорогие друзья! Вы, навер- 
ное, обратили внимание на то, 
что многие наши победители 
— москвичи. Ихимена всем хо- 
рошо знакомы, и редакция, да 
и наши читатели, высоко ценят 
их активность. А нам очень хо- 
телось бы расширить круг ав- 
торов, привлечь к сотрудниче- 
ству с журналом больше но- 
вых, талантливых людей. С 
этой целью в конкурсе 1998 г. 
мы хотим опробовать такое 
новшество: при подведении 
итогов установить отдельные 
номинации для начинающих 
авторов и для авторов, прожи- 
вающих вне Москвы. 

Редакцию по-прежнему ин- 
тересует мнение читателей о 
тематике журнала, актуальнос- 
ти публикаций. Особо мы инте- 
ресуемся читательской реак- 
цией на материалы раздела 
для начинающих радиолюби- 
телей, статьи в помощь радио- 
кружкам. Будем благодарны за 
ваши отклики и предложения. 

Приглашаем к сотрудниче- 
ству радиолюбителей, руково- 
дителей кружков, всех интере- 
сующихся современной ра- 
диоэлектроникой. 

Ждем ваших писем, друзья! 





ВРУЧЕНИЕ ПРИЗОВ 
“ВОЛШЕБНОЕ ЗЕРКАЛЬЦЕ” 


Второй раз подряд на еже- 
годной конференции “Совре- 
менное телевидение” состоя- 
лось вручение приза “Волшеб- 
ное зеркальце”. Этой наградой, 
учрежденной МНТОРЭС им. А. С. 
Попова, МКБ “Электрон”, Инсти- 
тутом прикладных исследова- 
ний, отмечаются специалисты, 
внесшие наибольший вклад в 
развитие отечественного твле- 
видения. 

Приз представляет собой 
керамическую статуэтку, вы- 
полненную молодыми худож- 
никами Людмилой Живило и 
Евгением Нефедьевым. 

Почему учредители выбра- 
ли для приза название “Вол- 
шебное зеркальце"? Да пото- 
му, что современное телевиде- 
ние, словно волшебное 
зеркальце из народных русских 
и восточных сказок, из люби- 
мых сказок А. С. Пушкина во 
всем многообразии, вне вре- 
менных и пространственных 
рамок, показывает людям мир, 
который не всегда доступен 
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взору человека, но жизненно 
важен для него. 

В 1997 г. этой награды были 
удостоены доктор технических 
наук, профессор, академик 
Международной академии ин- 
форматизации Новаковский 
Сергей Васильевич, первый 
заместитель руководителя 
ФСТР России Маковеев Вла- 
димир Григорьевич, начальник 
отдела МНИТИ инженер Сига- 
ев Валерий Константинович, 
заведующий кафедрой теле- 
видения — Государственного 
университета телекоммуника- 
ций (г. Санкт-Петербург) про- 
фессор Джакония Владимир 
Ермильевич, главный редак- 
тор журнала “Техника кино и 
телевидения” Макарцев Вале- 
рий Викторович. 

В нынешнем году награды 
удостоены следующие специ- 
алисты: 

— в номинации “За заслуги 
в развитии телевидения” на- 
гражден заместитель гене- 
рального директора телеради- 








окомпании “Прометей” Ершов 
Игорь Владиславович; 

— в номинации “За вклад в 
развитие телевизионной тех- 


ники” награда присуждена 
доктору технических наук, 
профессору, члену-коррес- 
понденту Российской акаде- 
мии наук, директору НИИР Зу- 
бареву Юрию Борисовичу; 

— вноминации “За лучшую 
разработку телевизионной ап- 
паратуры” приз вручен началь- 
нику сектора МКР “Электрон” 
Тюрину Владимиру Сергееви- 


чу, 


— вноминации “За актив- 
ную пропаганду отечествен- 
ных достижений в области 
телевидения” награждена 
главный специалист МКБ 
“Электрон” Тетерядченко Ал- 
ла Федоровна; 

— в номинации “За успехи 
в подготовке кадров в области 
телевидения” награды удос- 
тоен ректор Института повы- 
шения квалификации работ- 
ников радиовещания и теле- 
видения, доктор исторических 
наук, профессор Егоров Ви- 
лен Васильевич. 

® * * 

Комиссия по награждению 
обращается к руководителям 
организаций и ведомств, к спе- 
циалистам, работающим в об- 
ласти телевидения и радиоэле- 
ктроники, — выдвигайте ваших 
кандидатов на соискание приза 
“Волшебное зеркальце”. 

Предложения с обоснова- 
ниями заслуг и достижений 
соискателей следует направ- 
лять по адресу: 109651, г 
Москва, а/я 57, Уралову А. В. 

А. В. ХРАМОВ, 
директор Института 
прикладных исследований 
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ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ МОДУЛЯ 
ПИТАНИЯ МП-403 


И. МОЛЧАНОВ, г. Москва 


Чтобы успешно ремонтироввть рвдиоэлектронную аппара- 
туру, в частности телевизоры, необходимо хорошо представлять 
себе работу блоков и узлов устройства, знать назначение их эле- 
ментов. Например, импульсные источники питания вызывают, 


как правило, большие затруднения при ремонте. В публикуемой 
здесь статье аатор рассказывает о работе модуля питания 
МП-403, применявшегося во многих моделях телевизоров. 





Телевизионный модуль питания 
МП-403 уже был рассмотрен в [1 и 2] с 
различной степенью подробности. Од- 
нако в [1] не совсем точно описан про- 
цесс запуска модуля и не рассказано о 
его основном автоколебательном режи- 
ме (дана ссылка на модуль МП-1). В кни- 
ге же [2] из всего процесса запуска фак- 
тически пояснена только подача откры- 
вающего напряжения на базу ключевого 
транзистора \Т9, а далее утверждается, 
что процессы запуска протекают так же, 
как в модуле МПЗ-3. Основной автоко- 


0/0 10001 (12 1000 


ур9 
ИИ 


> 
и 
ив 


[2 [7 
017 1000 169 1008 


017 100 мк х90в 


100 мкхл206 


лебательный режим работы также не 
упоминается. Между тем при поиске 
неисправностей в импульсном модуле 
питания весьма важно знать работу в 
этих двух основных режимах. К сожале- 
нию, и начертание принципиальной схе- 
мы в обоих изданиях таково, что пользо- 
ваться ею неудобно. 

В предлагаемой статье сделана по- 
пытка устранить названные пробелы, 
т.е. описать работу модуля при запуске, 
в установившемся автоколебательном 
режиме и в случае короткого замыкания 





И77-И!0 
КД226Г 


^28 77К : ь ИТ7 
ут 


пояснить назначение отдельных зле- 
ментов и узлов, атакже дать «читаемую» 
принципиальную схему. Она изображе- 
на на рисунке. 

Устройство запуска модуля собрано 
на транзисторах \УТ4, УТб и УТГ. Два 
последних непосредственно обеспечи- 
вают запуск, а первый служит для их 
выключения при переходе модуля в 
автоколебательный режим. 

После включения телевизора конден- 
сатор СЭ начинает заряжаться (через 
элементы Н19, \04, В14, В16) пульсиру- 
ющим напряжением, образующимся на 
выпрямительном диоде \07. Пока 
напряжение на конденсаторе СЭ мало, 
транзистор УТ4 закрыт. Транзистор УТ7 
открывается током базы, протекающим 
через резисторы В28, В25, В14, В16. На 
эмиттерный переход транзистора УТ9Э 
открывающее напряжение поступает 
через резисторы Н28, В14, Н16, транзис- 
тор УТ7, эмиттерный переход транзисто- 
ра УТб и обмотку 5—3 трансформатора 
Т1. Транзистор УТ9 начинает открываться. 

Через обмотку 19—1 трансформато- 
ра протекает линейно нарастающий 
ток, который наводит в обмотке поло- 
жительной обратной связи (ПОС) 5—3 
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ЭДС взаимоиндукции. Ток базы транзи- 
стора \Т9, создаваемый обмоткой 
ПОС, проходит через элементы В27, 
\МО11 и УТб. Коллекторный ток транзис- 
тора \УТ9, протекая через резисторы 
В14 и В16, обеспечивает на них нарас- 
тающее напряжение. 

Достигнув определенного значения, 
напряжение на резисторах А14, А16 
через цепь С5В11 (заряжая конденса- 
тор) открывает тринистор \$1. Послед- 
ний через дроссель 11, незаряженный 
конденсатор С7 и резисторы В14, В16 
шунтирует эмиттерный переход транзи- 
стора \Т9, замыкая часть тока обмотки 
5—3 трансформатора на себя. В резуль- 
тате токи базы и коллектора транзисто- 
ра УТ9Э уменьшаются, напряжение на 
обмотке 5—3 меняет полярность, тран- 
зистор и тринистор закрываются. 

На вторичных обмотках трансфор- 
матора возникают импульсы напряже- 
ния, которые начинают заряжать кон- 
денсаторы фильтров вторичных выпря- 
мителей. Так как токи зарядки большие 
(почти режим короткого замыкания), то 
напряжения на вторичных обмотках и 
обмотке ПОС (5—3) малы и быстро 
исчезают. Иначе говоря, энергия обмо- 









ток быстро передается незаряженным 
конденсаторам. 

Снова током запуска через эмиттер- 
ный переход транзистора \УТб открыва- 
ется транзистор \УТ9, насыщаясь затем 
током обмотки ПОС ‚ открывается трини- 
стор и закрывает транзистор \Т® и себя. 
Следовательно, происходит некоторое 
число циклов включения и выключения 
транзистора \Т9, в течение которых кон- 
денсаторы С28, СЗТ, СЗ2, СЗ4, СЗ5 вто- 
ричных выпрямителей заряжаются до 
напряжений, близких к номинальным. То- 
ки их подзарядки приобретают вид им- 
пульсов, зкспоненциально снижающихся 
до нуля, что позволяет выйти модулю из 
режима короткого замыкания. 

К этому времени конденсатор С9 
успевает зарядиться до напряжения 
открывания транзистора УТ4. Его кол- 
лекторный ток увеличивает падение 
напряжения на резисторе В28 и закры- 
вает транзисторы УТ7 и \Тб устройства 
запуска. Модуль переходит в автоколе- 
бательный режим работы, при котором 
уже заряжены конденсаторы С5, С7 
(через диод \06 от обмотки ПОС) и СВ. 

В установившемся режиме при 
открывании транзистора \УТ9Э линейно 
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нарастающий ток протекает через него 
так же, как и при запуске. На резисторах 
В14, ВА16 создается такое же по форме 
напряжение, которое складывается ал- 
гебраически с напряжением на конден- 
саторе С5 и через делитель Р11В13 воз- 
действует на управляющий электрод 
тринистора \$1. Пока сумма напряже- 
ний не станет положительной и не пре- 
высит некоторого значения (около 
0,6 В), последний закрыт. Напряжение 
ПОС обмотки 5—3 создает ток базы 
транзистора \Т9 через резистор [20 и 
транзистор УТ5, поддерживая транзис- 
тор УТ9 в открытом состоянии. 

Транзистор \УТ5 служит узлом про- 
порционального управления током базы 
транзистора \Т9. Кроме того, через него 
заряжаются конденсаторы С65, С8 и про- 
исходит открывание транзистора \Т9. В 
установившемся режиме транзистор 
\Т5 открыт напряжением конденсатора 
С5, приложенным через резисторы В17 
и В20 к его эмиттерному переходу. 

Увеличивающееся напряжение с 
резисторов А14, А16 через элементы С8 
и В20 воздействует на эмиттерный пере- 
ход транзистора \УТ5, пропорционально 
уменьшая его сопротивление проходя- 
щему через него току базы транзистора 
\УТ9, что обеспечивает примерно посто- 
янную степень насыщения транзистора 
УТ9 при увеличении тока его коллектора. 
Когда коллекторный ток транзистора УТ9 
увеличивается примерно до 3,5 А, сумма 
напряжений на резисторах В14, А16б и 
конденсаторе С5 становится достаточ- 
ной для открывания тринистора \$1. 
Через него, дроссель 11 и резисторы 
В14, В16 напряжение на конденсаторе 
С7 приложено в закрывающей полярнос- 
ти к эмиттерному переходу транзистора 
УТ. Ток разрядки конденсатора направ- 
лен встречно току базы транзистора и 
превышает последний. Транзистор \УТЭ 
очень быстро закрывается, цепь разряд- 
ки конденсатора С7 через тринистор 
прерывается, ток последнего уменьша- 
ется, вызывая его закрывание. 

На коллекторе транзистора У\УТ9 и 
обмотках возникают импульсы напряже- 
ния, через обмотки протекают токи, кото- 
рые подзаряжают конденсаторы фильт- 
ров. Уменьшаясь, они наводят на 
обмотке 5—3 напряжение ПОС (плюсом 
на выводе 5). Оно открывает коллектор- 
ный переход транзистора \Т5 через рези- 
стор В17, диод \05 и дроссель 11. 
В результате транзистор УТ5 открывается 
в обратном направлении. При зтом ток 
зарядки конденсатора С5 протекает 
через транзистор и элементы В20, \05, Ё1. 
Одновременно подзаряжаются конденса- 
торы С7 (через диод \МО6 и дроссель Е 1) и 
С8 (через коллекторный переход транзис- 
тора \УТ5 и резисторы В14, В16, В26). 

Напряжением ПОС обмотки 5—3 
транзистор УТЭ поддерживается в за- 
крытом состоянии через открытый в об- 
ратном направлении транзистор \Т5 и 
резистор В20. 

Когда токи подзарядки конденсато- 
ров фильтров вторичных выпрямителей 
уменьшаются до нуля, напряжение на 
обмотке 5—3 также становится равным 
нулю. В этот момент напряжение кон- 
денсатора С5 открывает эмиттерный 
переход транзистора \Т5 через резис- 
торы В20 и В17, открывая сам транзис- 
тор в прямом направлении. Одновре- 
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менно напряжение конденсатора С8 
проходит через его коллекторный пере- 
ход и обмотку 5—3 на эмиттерный пере- 
ход транзистора \Т9. При этом возника- 
ет начальный ток базы последнего и 
снова начинается нарастание его кол- 
лекторного тока под действием ПОС. 

В режиме короткого замыкания во 
вторичной цепи при закрывании транзи- 
стора УТ9 вся накопленная трансфор- 
матором Т1 магнитная энергия погло- 
щается цепью, замыкающей вторичную 
обмотку. Ток нагрузки спадает намного 
медленнее, чем в нормальном режиме, 
из-за чего в обмотке ПОС 5—3 транс- 
форматора практически перестает 
наводиться ЭДС (плюсом на выводе 5). 
Это вызывает не только прекращение 
зарядки конденсатора С8, но даже и его 
перезарядку в обратном направлении 
напряжением конденсатора С5 через 
резисторы В14, В16 и В17Т. 

Так как транзисторы \Тб, УТ7 устрой- 
ства запуска закрыты постоянно насы- 
щенным транзистором \Т4, транзистор 
\УТ9 не имеет никакого источника напря- 
жения для первоначального открывания, 
а даже, наоборот, закрыт напряжением 
конденсатора С5 через резистор 817, 
коллекторный переход транзистора \УТ5 
и обмотку 5—3 трансформатора Т1. 

Следовательно, в отличие от модуля 
МПЗ-3, который при коротком замыка- 
нии работает в режиме коротких им- 
пульсов, модуль МП-403 полностью вы- 
ключен. Поэтому если модуль питания 
был выключен узлом искусственного ко- 
роткого замыкания на элементах \016, 


ВАЗ1, УТЛТ, то для его повторного вклю- 
чения должен быть разряжен конденса- 
тор С9. Для этого следует отключить те- 
левизор от сети и затем снова включить 
через 5...10 с. 


Назначение узлов и элементов 
модуля: 

\М07—\010, С10—С13, С17, С18 — 
выпрямитель напряжения сети; 

УТ, №03, С2, МОЛ, В5, В1—ВЗ, СТ, 
ВУ, С4 — узел стабилизации выходных 
напряжений; 

\Т2, УТЗ, В9, Вб, В4 — устройство за- 
щиты от перенапряжений при неисправ- 
ностях в узле стабилизации; 

\Т11, В31, \016 — узел создания 
искусственного короткого замыкания 
для выключения модуля при неисправ- 
ности строчной развертки (модуль 
МР-403) или по сигналу из блока 
управления; 

\Т13—\Т15, \018, В33, В34, В37— 
ВЗ9 — стабилизатор напряжения +12 В; 

УТ9 — силовой импульсный транзис- 
торный ключ; 

\$1 — тринистор управления момен- 
том закрывания транзистора \Т9; 

СТ — конденсатор для закрывания 
транзистора \УТ9 через открытый трини- 
стор (особенностью его работы следует 
указать то, что во время запуска ток че- 
рез него течет в направлении, противо- 
положном его паспортной полярности, 
что необходимо учитывать при оценке 
его надежности); 

\Об — коммутационный диод для за- 
рядки конденсатора СТ; 


С5 — конденсатор для создания от- 
рицательного напряжения смещения на 
управляющем электроде тринистора; 

\05 — коммутационный диод для 
зарядки конденсатора С5; 

\04 — диод, служащий для того, что- 
бы при запуске ток зарядки конденсато- 
ра СЭ не проходил через управляющий 
электрод тринистора \$1 и не заряжал 
конденсатор С5 в обратном направлении; 

С8 — конденсатор для начального от- 
крывания транзистора \Т9 в автоколеба- 
тельном режиме, входит вместе с эле- 
ментами \Т5 и В20 в узел пропорциональ- 
ного управления током транзистора \Т9; 

УТ5 — коммутирующий транзистор 
узла пропорционального управления 
током базы транзистора \Т9, обеспечи- 
вает зарядку конденсаторов С5 и С8; 

В14, В16 — резисторы датчика тока 
транзистора \Т9. 

Действие устройства защиты модуля 
подробно описано в [1], [2], а работа 
узла стабилизации в автоколебатель- 
ном режиме при номинальной нагрузке 
и на холостом ходу не имеет никаких 
отличий от применяемого аналогичного 
устройства в модуле питания МПЗ-3. 
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УСТРОЙСТВО “МЯГКОГО” БЕСКОНТАКТНОГО 
ВКЛЮЧЕНИЯ КИНЕСКОПА 


А. ЖАДОБИН, г. Москва 


В нашем журнале и другой радиотехнической литературе 
опубликовано много описаний самых различных устройств, пре- 
дохраняющих кинескоп от преждевременного выхода из строя 


при включении телевизора. Интересный вариант еще одного та- 
кого устройства с использованием кенотрона рассмотрен в пуб- 


ликуемом здесь материале. 





Для защиты нити накала кинескопа 
при включении телевизора и обеспече- 
ния постепенного разогрева катода (ка- 
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тодов) трубки предлагается бесконтакт- 
ное устройство, схема которого изобра- 
жена на рисунке. 

Оно представляет собой вариант уз- 
ла ограничения и задержки, в котором 
для ограничения напряжения накала 
при включении задержки подачи его 
полного значения служит ламповый 
диод (кенотрон) М1. Трансформатор Т1 
согласовывает сопротивления цепей 
накала кинескопа и диода М1. 

Первичная обмотка трансформатора 
включена в накальную цепь кинескопа. 
Ко вторичной повышающей обмотке 
подключен выпрямительный мост \МО1, 
нагруженный на кенотрон М1 и обеспе- 
чивающий при закрытом диоде М1 не- 
которое время после включения пита- 
ния выходное напряжение 220...240 В. 
Оно использовано для закрывания элек- 
тронного прожектора (прожекторов) 
кинескопа на время прогреваего катода 
(катодов). 


В момент включения телевизора на- 
пряжение на нити накала кинескопа из- 
за падения на индуктивном сопротивле- 
нии первичной обмотки трансформато- 
ра Т1 уменьшено примерно до 3,25 В 
при токе около 0,4 А. В течение 18 св 
результате постепенного прогрева ка- 
тода лампы М1 появляется и возраста- 
ет до 30 мА ток через нее. Кенотрон 
шунтирует через диодный мост вторич- 
ную обмотку трансформатора Т1. Одно- 
временно напряжение нити накала ки- 
нескопа растет до 6,3 В при токе 
0,8...0,9 А. Напряжение на выходе диод- 
ного моста \01 плавно падает до 5 Вв 
течение 25 с из-за шунтирующего воз- 
действия лампового диода М1. 

Время спада закрывающего кине- 
скоп напряжения зависит от постоян- 
ной времени цепи модуляторов кине- 
скопа, т. е. в основном от емкости 
конденсатора С1. Диод \02 играет 
роль разделительного между времяза- 
дающими цепями накала и модулятора 
кинескопа. 

В качестве согласующего в устройст- 
ве использован выходной трансформа- 
тор звука от телевизора “Радуга-703”. 
Для обеспечения автоматического регу- 
лирования необходимо поднять напря- 
жение на накальной обмотке силового 
трансформатора до значения 8,4 В, на- 
мотав дополнительную обмотку поверх 
одной из катушек силового трансформа- 
тора. Эту обмотку, содержащую пять вит- 
ков провода ПЭВ-1 диаметром 0,55 мм, 
подключают последовательно и синфаз- 
но с основной. и 
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ликуемой статье. 


В современной бытовой технике 
применяют широчайшую номенклатуру 
полупроводниковых приборов самых 
различных видов. Биполярные транзис- 
торы в этом отношении уверенно доми- 
нируют. Несмотря на то, что они в ог- 
ромных количествах выпускаются элек- 
тронной промышленностью десяткоа 
стран Европы, Америки и Азии, а в по- 
следние годы даже Африки и Океании, 
удельный вес японских разработок и их 
использования в бытовой радиоэлек- 
тронной аппаратуре выше всех осталь- 
ных вместе взятых. По крайней мере, 
это касается бытовой техники, прода- 
ваемой в СНГ. 

В Европе и Америке ситуация воз- 
можно иная. Следует иметь в виду, что 
японскую маркировку и соответственно 
характеристики имеют транзисторы, 
выпускаемые и в других странах. Напри- 
мер, южнокорейская компания 1@ — 
ЕЕЕСТВОМС$ (бывшая СОГО ЗТАВ) на 
принципиальных схемах своей продук- 
ции часто употребляет наименования 
КТС, КТА и др., соответствующие япон- 
ским 25С, 25А и др. На корпусах транзи- 
сторов японская и корейская маркиров- 
ки нередко одинаковы. 

Большинство полупроводниковых 
корпораций Японии, наряду с другими 
приборами, выпускают и биполярные 
транзисторы. В настоящее время в их 
число входят ОНХОМ ОЕМК|!, ЗАМКЕМ 
РЕМК, ЗАМУО ОЕМК, ЭНМОЕМСЕМ, 
ТОЗНВА, МЕС РЕМК, НТАСН!, РУУПЗЦ, 
РОГ ОЕМК, МАТЗУЗНТА, МТЗУВИЗН 
РЕМК!, ВОНМ. Предоставленная ими 
информация вошла в справочник «ТНЕ 
ЗАРАМЕЗЕ ТНАМЯЗТОВ ОАТА МАМИАТ», 
изданный в Сингапуре издательством 
ТЕСН РУВИСАПОМ$ РТЕ |ТО. Парамет- 
ры транзисторов, указанные в этой ста- 
тье, взяты в основном из него. 

Обозначения большинства транзис- 
торов соответствуют требованиям $ 
— промышленного стандарта Японии и 
зарегистрированы в НА.) — ассоциации 
электронной промышленности Японии. 
Биполярные транзисторы часто имеют 
буквенно-цифровую маркировку, на- 
пример 25С780АС. Цифры и буквы раз- 
биты на четыре группы: 1 — 25С, 2 — 
780, 3—А, 4 — С. 

Трехзначное обозначение транзисто- 
ров в группе 1 соответствует: 
253А — структура р-п-р, высокочастот- 
ный; 
25В — р-п-р, низкочастотный; 
2$С — п-р-п, высокочастотный; 

250 — п-р-п, низкочастотный. 
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С трудностями замены вышедших из строя элементов, в ча- 
стности транзисторов, в зарубежной аппаратуре сталкиваются 
ремонтники и радиолюбители, занимающиеся ее ремонтом. 
О проблемах замены японских транзисторов и пойдет речь в пуб- 














Группа 2 обозначает регистрацион- 
ный номер [А. (от 11 до 9999). 

Буква группы 3 соответствует моди- 
фикации (указыаает тип корпуса, коэф- 
фициент шума и др.). 

Буква в группе 4 обозначает область 
применения: 

С — для средств связи; 

О — для изделий, применяемых корпо- 
рацией МТТ; 

М — для изделий, применяемых корпо- 
рацией МНК. 

Особо следует подчеркнуть, что су- 
ществует большое число транзисторов, 
обозначения которых не соответствуют 
вышеприведенным и устанавливаются 
самими произаодителями. В основном 
это относится ктранзисторам с встроен- 
ными резисторами, диодами, для мон- 
тажа на поверхность, СВЧ, сборкам и 
другим специализированным типам. На- 
пример, фирма МЕС для транзисторов с 
встроенными резисторами при структу- 
ре п-р-п использует обозначения АА, 
АВ, АС, ВА, ВВ, СЕ, РА, ЕВ; при структуре 
р-п-р — АМ, АР. АС, АВ, ВМ, ВР ЕМ, ЕОи 
др. Изделия фирмы ВНОМ имеют обо- 
значения ОТА, ОТВ, ОТС, ОТО. Транзис- 
торные сборки фирмы МАТЗУЗНТА — 
РИ, ХМ; фирмы ТОЗНВА — ВМ, НМ ит. д. 

При работе с транзисторами следует 
иметь в виду, что их обозначения в доку- 
ментации и на схемах отличаются от 
маркировки на корпусах. Так, в марки- 
ровке часто отсутствуют первые два- 
три знака. Например, 2$С3310 — 
С3310; 2503399 — 3399; 9ТС143 — 
С143 ит. д. Кроме того, на миниатюрных 
(для монтажа на поверхность} транзис- 
торах производители наносят марки- 
ровку в виде разнообразных кодов 
(символы, буквы, цифры в различных 
комбинациях), поэтому разобраться в 
них без сервисной документации весь- 
ма затруднительно. 

Группа корпусов, зарегистрирован- 
ная а НА} и ЗЕБЕС (американская сис- 
тема обозначений}, имеет конструкции 
и цоколевки, принятые многими произ- 
водителями (СОММОМ СОММЕСТЮОМ 
ПЛАСВАМ). Кроме того, почти все они 
используют и собственные системы 
обозначений типов корпусов: ЗАМКЕМ 
СОММЕСТЮМ ГЛАСВАМ, ТОЗНВА СОМ- 
МЕСТЮМ ГЛАСВАМ ит. д. 

Выход из строя транзисторов в быто- 
вой видеотехнике и других видах аппа- 
ратуры широкого применения — явле- 
ние довольно распространенное, поэто- 
му конкретный подбор аналогов для за- 
мены вышедших из строя транзисторов 
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приобретает немаловажное значение 
для обеспечения хорошей работы отре- 
монтированной аппаратуры и ее надеж- 
ности. В отличие от разработчиков элек- 
тронной аппаратуры, располагающих 
полной и точной информацией по при- 
менению изделий электронной техники, 
ремонтники в наших мастерских чаще 
всего лишены полноценного информа- 
ционного обеспечения. Во многих случа- 
ях отказавшие транзисторы они просто 
заменяют точно такими же исправными. 
Приобрести наиболее распространен- 
ные транзисторы в крупных городах в 
последнее время не представляет боль- 
шой проблемы. Однако часто выходят из 
строя и отсутствующие в продаже или 
очень дорогие транзисторы. Вот тут-то 
для подбора аналогов и необходима ин- 
формация о параметрах и цоколевках 
как заменяемых, так и вновь устанавли- 
ваемых деталей. 

Причины отказов полупроводнико- 
вых приборов в основном связаны с пе- 
регрузками по мощности рассеяния, то- 
ку и напряжению. Самую большую груп- 
пу риска составляют транзисторы, ра- 
ботающие в выходных каскадах строч- 
ной и кадровой разверток телевизоров 
и импульсных источниках питания. Для 
конкретного подбора аналогов далеко 
не всегда достаточно только основных 
параметров, приводимых в различных 
популярных изданиях и рекламных про- 
спектах торговых фирм. 

В публикуемых здесь табл. 1 и 2, по 
мнению автора, указаны достаточные 
сведения для подбора мощных им- 
пульсных биполярных транзисторов, ос- 
новное назначение которых — работа в 
блоках строчной и кадровой разверток 
телевизоров и мониторов, импульсных 
блоках питания телевизоров и видео- 
магнитофонов. Они применяются и вка- 
честве силовых импульсных ключей в 
самой разнообразной бытовой технике. 
В табл. 2 приведены сведения из [2]. 

В названные таблицы вошли в основ- 
ном данные о транзисторах, продавав- 
шихся на радиорынке г Ростов-на-Дону 
весной 1997 г Поэтому перечисленная 
номенклатура, конечно, не покрывает и 
десятой части всего числа типов, выпус- 
каемых японскими фирмами. 

К сожалению, в названном выше 
справочнике не приведена полная ин- 
формация о наличии в силовых им- 
пульсных транзисторах встроенных 
компонентов (диодов, резисторов и 
др.}. Поэтому в табл. 3 перечислены 
транзисторы с защитными диодами 
между коллектором и эмиттером из [2]. 
Однако там нет информации о наличии 
защитных резисторов между базой и 
эмиттером и их номиналах, поэтому для 
наиболее распространенных транзис- 
торов в табл. 3 указаны сопротивления, 
непосредственно измеренные универ- 
сальным прибором ВУ-15. 

Следует отметить, что транзистору 
25А1186 есть комплементарная пара 
25С2837. Кроме того, такие приборы, 
как 2501402, 2501403, 2501545, 
2501554, 2501555, 2501651, 2501710, 
2502331, 2502333, $2000АЕ имеют 
граничную частоту коэффициента пере- 
дачи тока 3 МГц, 2504517 — 6 МПь 
ВУ508А и ВУ5080Е — 7 МГц, а 2$5С2023 
(при ЧУкэ= 12Ви!к=0,2А } иВОТ1ЛАХ — 
10 МГц. 


ВИДЕОТЕХНИКА 


Рассмотрим некоторые общие под- 
ходы к ремонту бытовой техники, свя- 
занные с заменой силовых биполярных 
транзисторов. Степень сложности ре- 
монта в наших условиях можно класси- 
фицировать так: 

1. Простой — на корпусе неисправ- 
ного транзистора имеется четкая мар- 
кировка, однозначно определяющая его 
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тип; такой прибор не дорог и всегда 
имеется в продаже. 

2. Средней сложности — искомый 
транзистор, хотя тип его иэвестен, 
очень дорог или дефицитен, в то же вре- 
мя о нем имеется справочная информа- 
ция в указанной литературе. 

3. Сложный — невозможно определить 
тип транзистора или отсутствуют справоч- 
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ные сведения о нем, нет в наличии на 
местном рынке электронных компонентов. 
Описание простых случаев ремонта 
вряд ли интересно читателям, посколь- 
ку фирмы, торгующие транзисторами 
(включая радиорынки крупных городов}, 
постоянно имеют в ассортименте наи- 
более ходовые приборы, такие как 
2$С3979, 2$С4517, 2501555, 2501710, 
Таблица 1 

Чькл (Выкл), Цена, 
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| ЗАО | 120 | 
2563486 1500 
МАТЗИЗНТА 1000 
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Предельные параметры 
Транзистор т фю = 25°С; * о = 25°С 


Таблица 2 транзисторов, мно- 
гие из них имеют 
близкие габаритные 
и присоединитель- 
ные размеры, что 
при соблюдении оп- 
ределенных требо- 





ваний позволяет кор- 
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ректно их заменять. 
На рис. 1 показаны 
цоколевки транзис- 
торов, перечислен- 
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ных в табл. 1 и 2. Раз- 
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ВИТ11, ВУ5О0В, ВИ2508 и др. по цене 
1...3 долл. 

А вот случаи сложного ремонта и 
средней сложности вполне заслужива- 
ют описания, так как отсутствие нужных 
транзисторов или информации по их 
применению надолго задерживают ре- 
монт наиболее редких и дорогих видов 
бытовой техники. 

Прежде всего, отметим, что по мно- 
гим причинам подбор подходящих оте- 
чественных аналогов мощных импульс- 
ных транзисторов для замены неис- 
правных импортных сделать не так про- 
сто. Не в последнюю очередь это связа- 
но с отсутствием подходящих по пара- 
метрам отечественных транзисторов в 
пластмассовых и миниатюрных корпу- 
сах. Исключением можно назвать, пожа- 
луй, только транзисторы в металличес- 
ких корпусах ТО-3, имеющие отечест- 
венные аналоги. Например, перечис- 
ленные в табл.1 приборы 2$С1942, 

Таблица 3 
Встроенный резисторх-: 
сопротивлением, Ом 
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25С3026 можно заменить на КТ8ЗВА, 
имеющий даже лучшие параметры [3], 
причем их размеры и цоколевки полно- 
стью совпадают. 

Несмотря на большое разнообразие 
типов корпусов мощных импульсных 





личные типы корпу- 
сов, близких по при- 
соединительным 
размерам, сгруппи- 
рованы и показаны 
одним рисунком. В 
действительности каждый корпус имеет 
индивидуальные особенности. Однако 
для выбора аналогов зто не имеет боль- 
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Рис. 2 


шого значения. Важно только учитывать, 
изолирован ли транзистор полностью, 
имеет ли изоляционную втулку в крепле- 
нии или коллектор транзистора электри- 
чески соединен с теплоотводящей плас- 
тиной корпуса. 

Обратим внимание на некоторые ха- 
рактерные случаи замены транзисторов 
с различными корпусами. Например, 
неисправный прибор выполнен в изоли- 
рованном корпусе, аналог не изолиро- 
ван, но имеет пластиковую втулку в 
креплении. Здесь достаточно устано- 
вить слюдяную или фторопластовую 
прокладку под корпус транзистора. До- 
полнительная изоляция винта крепле- 
ния требуется для аналогов без изоли- 
рующей втулки. В ситуации, когда неис- 
правный транзистор в неизолирован- 
ном корпусе заменяют на «пластмассо- 
вый», необходимо оценить зффектив- 
ность теплоотвода, так как температура 
кристалла изолированных транзисторов 
при одинаковых условиях будет выше, 
чем у их «металлических» аналогов. 

Другие нюансы, возникающие при 
замене, такие как малая длина выводов 
ит. п., при проведении ремонта мало су- 
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щественны и легко преодолимы. Основ- 
ная проблема все же — выбор аналогов с 
нужными электрическими параметрами. 
Следует, однако, отметить, что, несмотря 
на большое число выпускаемых типов 
транзисторов, аналогов, у которых близ- 
ки все или большинство измеряемых па- 
раметров, встречается не так уж много. 
Поэтому необходимо определять, какие 
из параметров имеют первостепенное 
значение, а какие вообще учитывать не 
обязательно. Сделать такие выводы 
можно, только имея достаточно четкое 
представление о конкретных условиях и 
схемах включения, в которых работает 
заменяемый транзистор. 

Перейдем к конкретным ситуациям, 
наиболее часто встречающимся в ре- 
монтной практике. В первую очередь, 
зто касается подбора аналогов транзи- 
сторов для выходных каскадов импульс- 
ных блоков питания телевизоров, ви- 
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деомагнитофонов и другой бытовой 
техники. В импульсных блоках питания 
видеомагнитофонов АКА! \/$5-С205, \5- 
@405, \$-С411, \$-С415, \$5-СА17, \5- 
С418, \5-С@511 и др. применен ключе- 
вой транзистор 2$5С4304 фирмы 
ЗАМКЕМ, выполненный в изолирован- 
ном корпусе ЕМ20 (на время написания 
статьи транзистор отсутствовал в про- 
даже и не включен в таблицы). К пара- 
метрам, на которые следует обратить 
внимание при подборе аналогов, отно- 
СЯТСЯ: Икз тах = 800 В, 1 пах = 3 А, Рк пах = 
=35 Вт, В>1э ти = 10 (при к = 0,7 А), лтах= 
= 0,7 мкс, Фьыкл пах = 4,7 мкс, Ц = 
= 0,5 В (при К =0,7 А). 

От быстродействия транзистора 
(кл / Ъькл, На рис. 2 показано, по какой 
схеме включения и как они определяют- 
ся) зависит КПД преобразователя. Чем 
короче переходные процессы, тем мень- 
ще мощность, рассеиваемая на транзи- 
сторе. Поэтому замена на существенно 
менее быстродействующий, хотя и вос- 
станавливает работоспособность аппа- 
рата, нередко приводит к повторным 
отказам из-за перегрева корпуса. 

Напряжение насыщения Икзнас в не- 
которой степени влияет на значение 
максимального импульсного тока тран- 
зистора и, следовательно, на мощность, 
отдаваемую в нагрузку, особенно при 
пониженном сетевом напряжении. По- 
зтому. иногда транзисторы с большим 
Укз нас “не тянут», т. е. блок питания не 
развивает необходимую мощность (для 
конкретной схемы включения). 

Из транзисторов в изолированных 
корпусах (перечисленных в таблицах} 
«кандидатами» на замену можно на- 
звать 2$5С3559, 2$С3866, 25С3979 
(встречаются и исполнения в «метал- 
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ле»). Потребляемая мощность выше на- 
званных видеомагнитофонов АКА! не 
превышает 19 Вт, и если КПД блока пи- 
тания принять равным 75%, то мощ- 
ность, рассеиваемая на ключевом тран- 
зисторе, не превышает 5 Вт, что значи- 
тельно меньше предельно допустимой 
для всех предполагаемых аналогов. Ос- 
тальные их параметры весьма близки, 
поэтому для замены пригоден любой из 
них (более высокое Цка нас У 2$С3979 в 
нашем случае не имеет особого значе- 
ния по причине небольшого токопо- 
требления). 

Самый дешевый и доступный аналог 
— 2963979. Правда, применим и более 
дешевый ВОТЛЛАХ, но, к сожалению, 
отсутствие у автора полных справочных 
сведений по нему не позволяет его ре- 
комендовать (хотя на практике ремонт- 
ники в подобных случаях широко ис- 
пользуют транзисторы ВИТ11, ВИТА, 
ВИТТТАЕ ВОТ1ЛАХ). 

В предвыходном каскаде рассмат- 
риваемого блока питания применен де- 
фицитный транзистор 2$02132 фирмы 
ВНОМ, отличающийся низким сопротив- 
лением «открытого ключа» Вокр = 0,8 Ом 
(при № = 1 МА), В21э = 560...2700 и 
высоким быстродействием +, = 350 МГц. 
Для замены подойдет распространен- 
ный 2$С4204 или 2503246. 

Не менее широкое применение на- 
шли мощные импульсные транзисторы 
в выходных каскадах блоков строчной 
развертки телевизоров и мониторов. В 
телевизорах ЕТМ536, ЕТМ542, ЕТМ551 
фирмы ЕЗНЕВ в блоке развертки при- 
менен дефицитный — транзистор 
2901425, выпускаемый фирмой ТОЗН!- 
ВА. Он выполнен в неизолированном 
корпусе 2-1603ЗА с пластиковой втулкой 
и имеет следующие параметры: 
Укэ пах = 600 В, ках = 2,5 А, РК = 80 Вт, 
219 пи = 8, Укз нас = 8 В, В = 3 МГц. 
В него встроен резистор сопротивле- 
нием 36 Ом между базой и эмиттером, 
а в некоторых исполнениях — и защит- 
ный диод между коллектором и эмитте- 
ром. Полноценные недефицитные ана- 
логи 2501426, 2501427, 2501428 отли- 
чаются только большим к тах (3,5; 5 и 
6 А соответственно). 

Из таблиц видно, что по электричес- 
ким параметрам для замены подходят и 
многие другие транзисторы, но выпол- 
ненные в изолированных корпусах или 
без защитных диодов и резисторов. Это 
обстоятельство нужно обязательно учи- 
тывать, устанавливая при необходимо- 
сти дополнительные диоды и резисто- 
ры и ориентируясь на конкретную схему 
включения. 

Для обеспечения высокой надежно- 
сти особо важно напряжение Чкз па», а 
не обычно указываемое в популярных 
справочниках ЧУкк пах, Которое для рас- 
сматриваемых транзисторов всегда 
больше. Поэтому следует с осторожно- 
стью относиться к фразам вроде «тран- 
зистор на 1500 В», так как обычно име- 
ют в виду ИКБ тах: 

Как видно из таблиц, для транзисто- 
ров “на 1500 В” сами производители 
допускают Цкэ па» равное 600...800 В. 
С этой точки зрения лучшими по надеж- 
ности будут транзисторы 2501402, 
2801403, 2$01651, 2501877, 2501878, 
2$01887 фирмы ЗАМУО (из числа во- 
шедших в таблицу). 
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Специфические трудности возника- 
ют при подборе транзисторов для ви- 
деокамер, поскольку во многих случаях 
трудно определить даже тип прибора 
(биполярный, полевой, п-р-п, р-п-р и 
др.) и его конкретное наименование. 
Непросто найти и справочные данные. 
Ниже указаны параметры ключевых 
транзисторов преобразователя напря- 
жения, применяемого в широко рас- 
пространенных у нас камкордерах 
РАМАЗОМС: М-М3000, М/-М9000, 
М№М/-М54Е, АС455 и др. 

01001, 901003 — 2581202 (р-п-р): 
Укэтах = 50В, ктах= ЗА, Рк=1 ВТ. Изэ= 
= 100...560, Укз нас = 0,7 В, № = 0,07 
мкс, выкл = 0,48 мкс, корпус — $С-64 
(ЗАМУО). 

01004 — 2501624 (п-р-п): Чкэ тах = 
= 50 В, К гпах = 3 А, Рк =5 0,5 Вт, В21э = 
= 100...560, Цкэ нас = 0,5 В, „= 0,07 мкс, 
выкл = 1 мкс, корпус — $С-62 (ЗАМУО). 

Основная трудность при замене этих 
транзисторов связана с их миниатюр- 
ностью. Доступные транзисторы с под- 
ходящими параметрами трудно разме- 
стить в очень малом объеме под экра- 
ном преобразователя напряжения, а 
расположение их вне экрана недопус- 
тимо из-за большого уровня создавае- 
мых помех (рабочая частота преобразо- 
вателя — около 500 кГц). 

В рассматриваемом случае транзис- 
тор 2581202 можно заменить на менее 
дефицитные 2$А1241, 25А1244 (оба в 
корпусе $С-64), 2$А1020 (корпус ТО- 
92МОБ)}, 258892 (корпус $С-51), атакже 
на отечественные 2Т836А, которые отли- 
чаются несколько меньшими быстро- 
действием (1: = 0,3 мкс) икоэффициен- 
том передачи тока (Н21з = 80...125). 

Сравнительно недефицитный тран- 
зистор 2501207 в корпусе $С-51 можно 
считать близким аналогом 2$01624. 
Реально применение и отечественных 
кт630д, кт630Е, хотя в этом случае 
требуется небольшая конструктивная 
доработка преобразователя напряже- 
ния (увеличение высоты стоек крышки 
экрана). 

В заключение приведем пример за- 
мены выходных транзисторов блоков ка- 
дровой развертки телевизоров. В совре- 
менных аппаратах они выполнены пре- 
имущественно на специализированных 
микросхемах, а дискретные транзисторы 
использованы в моделях 70 — 80-х го- 
дов. Выходной каскад кадровой разверт- 
ки телевизора НТАСН! — СВА15 (кине- 
скоп 370САВ22, 37 см по диагонали) вы- 
полнен на комплементарной паре тран- 
зисторов 2538546 (р-п-р} и 2$0401 
(п-р-п), характеризующихся Укэпах= 150 В, 
тах =2 А, Рк = 25 Вт, В21э = 40...200, Е = 
= 5 МГц, Икэнас= 1 В, Кв обр = 50 мкА, кор- 
пус — ТО-220 АВ. Транзисторы мало рас- 
пространены, поэтому дефицитны. Од- 
нако они практически полностью эквива- 
лентны отечественным КТ8508В (п-р-п) и 
КТ851В (р-п-р) и, естественно, легко 
могут быть ими заменены. 
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Комплекты дистанционного управ- 
ления н/п (500 р.) бытовой и вычис- 
лительной техникой, электроникой. 
Управление посредством звукового 
сигнала на естественном языке. 
617100, Пермская обл., 

г. Верещагино, а/я 74. 
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Факс (095) 331-0511, 331-0900 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


ЭЛЕКТРОННЫЙ РЕГУЛЯТОР УРОВНЯ 


Л. ЛЕВИЦКИЙ, г. Мытищи Московской обл. 


Этот относительно простой регулятор уровня сигнала вы- 
полнен на дискретных элементах. Его можно рекомендовать 
радиолюбителям, которые хотят ввести в свою аппаратуру эле- 
ктронные регуляторы, но не могут приобрести соответствую- 
щие микросхемы. Данный регулятор, при условии подбора 
элементов, позволяет получить параметры, необходимые для 
применения в высококачественной аппаратуре звуковоспроиз- 


ведения. 


Предлагаемый электронный регуля- 
тор уровня, в отличие от регулятора 
громкости, который может быть и тон- 
компенсированным, выполнен по схе- 
ме сдвоенного дифференциального 
каскада, в котором звуковой сигнал по- 
дается в цепи эмиттеров, а коэффици- 
ент передачи изменяется в широких 
пределах посредством управления по 
цепи базы транзисторов. 











Рис. 1 


В микросхемах электронных регуля- 
торов на транзисторах одной структу- 
ры (например К525ПС1) коллекторы 
дифференциальных каскадов нагруже- 
ны на резисторы, подключенные к ши- 
не питания +Шги. (рис. 1). Сопротивле- 
ние резисторов РЗ и А4 гораздо ниже 
динамического сопротивления транзи- 
сторов \УТ1—\УТ4, поэтому шумы и 
пульсации с шины питания поступают 
на выход без ослабления. Вследствие 
этого требуются источники питания с 
низким уровнем пульсаций. 

Кроме того, такая структура не поз- 
воляет получить непосредственно мак- 
симальный размах выходного сигнала 
+12 В при напряжении питания +15 В, 
да и коэффициент нелинейных искаже- 
ний получается значительным. Пере- 
численные факторы затрудняют при- 
менение таких устройств для регулято- 
ров громкости в высококачественной 
аппаратуре. 

Если каскад выполнить по симмет- 
ричной схеме (рис. 2), то помехи по це- 
пи питания можно значительно умень- 
шить. Помимо этого, здесь сигнал все- 
гда остается симметричным, те. чет- 
ные гармоники ниже, чем в исходном 
варианте. Но максимальный уровень 
выходного сигнала регулятора в таком 
включении транзисторов ограничен 
еще больше: он составляет всего около 
300 мВ. Чтобы его увеличить, возмож- 
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но, конечно, «раэвести» напряжение на 
базах транзисторов вплоть до величи- 
ны +(|Мпит|-1 В), но это потребует эа- 
метного усложнения устройства. 

Проблему можно решить проще — 
подключением выхода регулятора к ин- 
версному входу охваченного обратной 
связью ОУ в инвертирующем включе- 
нии (действующего как преобразова- 
тель ток—-напряжение). Его выходное 
напряжение зависит от отноше- 
ния сопротивления резистора 
цепи обратной связи к сопротив- 
лению источника сигнала (для 
ОУ). Максимальная же амплитуда 
сигнала при этом будет стан- 
дартной для конкретного типа ОУ 
и составит не менее 9 В, практи- 
чески без повышения уровня гар- 
моник. 

В таком варианте регулятора 
полоса рабочих частот сузится до 
той, которую способен обеспе- 
чить этот ОУ, но для применения в 
звукотехнических устройствах 
имеются вполне современные ОУ 
с отличными параметрами. 

Полная схема электронного 
регулятора (рис. 3) несколько 
сложнее функциональной. Такой 
регулятор использован для управле- 
ния уровнем громкости в составе уси- 
лителя аудиокомплекса. Транзисторы 
Ут1—\Т4 представляют собственно 
электронный регулятор. Входной сиг- 
нал звуковой частоты через резисторы 
В4 и В5, преобразующие входное на- 
пряжение в ток, подается в точки со- 
единения эмиттеров \ТТ, \УТ2 и У\ТЗ, 
\Т4 соответственно. Базы транзисто- 
ров \Т2 и УТЗ соединены с общим про- 
водом через резистор ВТ, а на \Т1 и 


\Т4 подается управляющее напряже- 
ние в пределах —50...+50 мВ, что при- 
водит к перераспределению тока кол- 
лекторов УТ — \Т4 либо на общий 
провод, либо на инверсный вход ОУ 
ОАТ. Последний усиливает его в соот- 
ношении В10/[(А4 : В5)/(Р4 + В5)] для 
максимального коэффициента пере- 
дачи сигнала. 

Для приведенной схемы коэффици- 
ент максимального усиления Кмак= 4,4. 
Изменением резисторов В4, ВБ и А10 
его можно сделать практически любым, 
допускаемым для применяемого ОУ. 

При таком построении все транзис- 
торы регулятора работают при практи- 
чески неизменном напряжении на кол- 
лекторах, и поэтому гармонические ис- 
кажения не возникают. Основным ис- 
точником искажений остается ОУ, им и 


определяется качество регулятора в 
целом. 





Рис. 2 


Примененный ОУ может быть заме- 
нен другим, с малым коэффициентом 
гармоник на эвуковых частотах и скор- 
ректированный для единичного усиле- 
ния. В электронном регуляторе некото- 
рые ОУ целесообразно дополнить дву- 
мя дополнительными транзисторами 
\Т5, УТб для снижения переключатель- 
ных искажений выходного каскада (пе- 
ревод в режим работы в классе А при 
снижении выходного тока). Но это во- 
все не обязательно. 

Транзисторы в регуляторе допусти- 
мо применять и другие: например, 
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Рис. 3 
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комплементарные пары серий КТЗ107 
и КТЗ102, КТЗ15 и КТЗ61 слюбыми бук- 
венными индексами при условии, что 
их коэффициент передачи тока базы 
более 100 в диапазоне токов регулиро- 
вания. Если он заметно падает при 
уменьшении тока коллектора, то это 
создает дополнительные искажения. 
Полевой транзистор может быть серии 
КПЗ07. Все резисторы МЛТ-0,125, 
электролитические конденсаторы — 
К50-6 или аналогичные, входной кон- 
денсатор — с пленочным диэлектри- 
ком (например серии К7З). 

В данном регуляторе напряжение 
на транзисторах практически постоян- 
но, но токи меняются значительно, и с 
целью уменьшения этих изменений ток 
смещения дифференциальных каска- 
дов выбран в несколько раз большим, 
чем входной. 

Нужно также обратить внимание на 
необходимость установки дополни- 
тельных резисторов В1 и ВЗ; без них 
усилитель возбуждается. Возможно, 
что окажется достаточно одного ВТ, 
допустимо также уменьшить их сопро- 
тивление, но не ниже 200 Ом. 

Источник питания допустимо ис- 
пользовать с нестабилизированным 
напряжением, но с достаточно хоро- 
шим подавлением пульсаций (до по- 
рядка 0,01...0,1%}. 

Настройка регулятора заключается 
в следующем. Сначала при макси- 
мальном коэффициенте передачи 
(Уутр= +50 мВ) устанавливают нулевое 
смещение на выходе ОУ подбором ре- 
зистора Вб (или В7). В авторском эк- 
земпляре регулятора такого подбора 
не потребовалось (допустимо откло- 
нение сопротивлений резисторов 
до 5 —10%). 

Несколько больше влияет на этот 
параметр разница в напряжении Ув 
для транзисторов регулятора (при 
одинаковом токе). После проверки и, 
если нужно, установки нуля на выходе 
ОУ при максимальном коэффициенте 
передачи проверяется постоянная со- 
ставляющая при уменьшении усиления 
на 6 дБ (Чутр-= 0), когда отклонение до- 
стигает максимума. 

В авторском варианте в каждом из 
каналов регулятора отклонение от ну- 
ля достигало 1...3 В. Исправить это 
можно либо подбором одного из тран- 
зисторов регулятора (любого}, либо 
введением цепи смещения в разрыв 
между базами пары транзисторов (то- 
желюбой). Можно, однако, как и автор, 
оставить это без дополнительной ба- 
лансировки или подбора, так как даже 
в худшем случае для неискаженного 
сигнала остается размах сигнала до 
напряжения +5 В. 

От своих аналоговых собратьев ре- 
гулятор отличается более низким ко- 
эффициентом гармоник (менее 0,2 %)}, 
а от цифровых — возможностью обра- 
батывать входные сигналы с напряже- 
нием, сколько угодно превышающим 
питающее, и отсутствием модуляции 
сигнала регулирующим. Кроме того, 
регулировка уровня имеет плавный ха- 
рактер (если управляющее напряже- 
ние изменяется без скачков). Если уп- 
равляющее напряжение создавать ци- 
фровым методом, то появится дис- 
кретность, но без модуляции. ай} 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


УСТРОЙСТВО ЗАДЕРЖКИ ВКЛЮЧЕНИЯ 
И ЗАЩИТЫ ГРОМКОГОВОРИТЕЛЕЙ 


Ю. ЗАЛИСКИЙ, г. Львов, Украина 


Анализ функциональных возможностей как простых [1], так 
и более сложных [2, 3] устройств задержки включения и защиты 
громкоговорителей показывает, что при их реализации нетнеоб- 
ходимости делать два канала защиты, поскольку аварийное со- 
стояние одного из каналов должно исключать возможность экс- 
плуатации усилителя вообще. Отпадает и надобность в индика- 
торах срабатывания защиты, так как их функции могут выполнять 
сами громкоговорители. С учетом этих обстоятельств автору 
удалось существенно упростить устройство защиты громкогово- 


рителей. 


Принципиальная схема этого устрой- 
ства показана на рисунке. Оно состоит 
иэвходного ФНЧ В1ВА2С1, реле времени 
на транзисторе \ТТ и элементах В1-В4, 
С1 и ключа на транзисторе \Т2. В мо- 
мент включения питания конденсатор 
С1 начинает заряжаться через резисто- 
ры ВТ, В2. В течение времени его за- 
рядки транзистор \Т1 будет открыт, \Т2 
закрыт и ток через обмотку реле не по- 
течет. Резистор АЗ устраняет влияние 
базового тока транзистора \Т1 на за- 
рядку конденсатора и увеличивает по- 
ложительный порог срабатывания уст- 
ройства защиты. Когда конденсатор за- 
рядится, напряжение на базе транзис- 


К ^еб. гр. 


[ВР 
200мкхо зв 
УП! КТЗ5А 


К 47к 


К хх, леБ. кон, 


К Вых, проф. кон. 


К проб, гр. 








тора \УТ1 упадет и он закроется, а свя- 
занный с ним ключевой транзистор \Т2 
откроется и через обмотку реле К1 по- 
течет ток. Реле сработает, и его замк- 
нувшиеся контакты К1.1 и К1.2 подклю- 
чат громкоговорители к усилителю. За- 
держка включения равна примерно 4 с. 

Если на каком-то из выходов усили- 
теля появится постоянное напряжение 
положительной полярности, это приве- 
дет к частичной разрядке конденсатора 
С1, открыванию транзистора \Т1 и за- 
крыванию транзистора \Т2. В результа- 
те ток через обмотку реле прекратится 
и его контакты отключат громкоговори- 
тели от усилителей. Если же на выходах 
последних появится постоянное напря- 
жение отрицательной полярности, то 
оно непосредственно через диод \01 
поступит на базу транзистора \Т2, за- 
кроет его и таким образом обесточит 
реле КТ, контакты К1.1, К1.2 которого 
разомкнутся и снова отключат громко- 
говорители от усилителя. Диоды \О1, 
№\МО2 ограничивают максимальное отри- 
цательное напряжение на базе входно- 
го транзистора \Т1 на уровне 1,3 В. 


Хотя и в режиме защиты громкого- 
ворителей, и в режиме задержки их 
включения конденсатор С1 заряжает- 
ся через одни и те же цепи, время 
срабатывания защиты на порядок 
меньше, поскольку для этого конден- 
сатор должен изменить свой потенци- 
ал всего на несколько вольт. Пороги 
срабатывания защиты составляют не 
более +4 В. 

Правильно изготовленное устрой- 
ство начинает работать сразу и наст- 
ройки не требует. Диоды можно при- 
менить любые кремниевые. Осталь- 
ные элементы желательно применить 
те, которые указаны в схеме. Реле К1 


В3 к „> 
к 


ме 
КТ8158 


— РЭС-9. паспорт РС4.524.200 с со- 
противлением обмотки примерно 
400 Ом. Подойдет и любое другое ре- 
ле, срабатывающее при выбранном 
напряжении питания, но в этом случае 
нужно подобрать резистор В4, от ко- 
торого зависит отрицательный порог 
срабатывания защиты. Устройство 
работоспособно при изменении на- 
пряжения питания в пределах 20...30 В. 
При другом напряжении питания нуж- 
но будет изменить сопротивление 
резистора В4. 

Недостаток этого устройства — 
необходимость питания его от источ- 
ника с пульсациями не более 1 В, ина- 
че возможны ложные срабатывания. 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


ФЕРРИТОВЫЕ МАГНИТНЫЕ ГОЛОВКИ 
ДЛЯ ЗВУКОЗАПИСИ И ОСОБЕННОСТИ 


ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 


В. САЧКОВСКИЙ, г. Санкт-Петербург 


Структурная схема канала воспроиз- 
ведения показана на рис. 14. Усилитель 
воспроизведения имеет АЧХ, обратную 
АЧХ идеальной головки Орид (см. рис. 
13), а коррекция АЧХ на верхних звуко- 
вых частотах обычно осуществляется за 
счет резонанса последовательного кон- 
тура, образованного индуктивностью |-„г 
и суммарной емкостью, состоящей из 
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— замена изношенной МГ на имею- 
щемся аппарате; 

— разработка канала воспроизведе- 
ния с целью максимальной реализации 
возможностей ферритовых МГ, а именно 
— достижение малого уровня шума (бла- 
годаря малому В., см. табл. 5}, хорошей 
линейности при воспроизведении, ши- 
рокой полосы воспроизводимых частот и 








Рис. 14 


С„г, емкости монтажа Сар, входной ем- 
кости усилителя С„х и дополнительной 
емкости Схо. Напряжение на суммарной 
емкости, т.е. на входе УВ, для такого кон- 
тура на частоте резонанса увеличивает- 
ся в О раз, где О — добротность контура. 
Подъем АЧХ на частоте резонанса от 
уровня сигнала без учета резонанса ра- 
вен 2000, дБ. Из-за шунтирующего дей- 
ствия Вьх и Вы добротность уменышает- 
ся. Влияние В», без учета потерь в сум- 
марной емкости с достаточной точнос- 
тью можно оценить по формуле 

@ш= О@.Вы/(Врез+ Вьх), 
где О — исходная добротность МГ 
(см. табл. 5}; 

В»„„ — входное сопротивление УВ, кОм; 

Врез — резонансное сопротивление 
(см. табл. 5}, кОм; 

О, — добротность шунтированного 
контура. 

Так, при © = 15, Вуез = 150 кОм, В»‚ = 
= 100 кОм получаем в. = 6, те. подъем 
АЧХ на 15,6 дБ. При В», = 1000 кОм, 
О, = 13 (подъем АЧХ на 22,3 дБ). Благо- 
даря высокому качеству поверхности 
МГ из МКФ реально требуемый подъем 
АЧХ состааляет всего от 6 до 10 дБ, что 
соответствует О,= 2...3. Рассчитать 
приблизительную величину Вы, необхо- 
димую для получения желаемой доб- 
ротности, можно по формуле 

1/Вв = (@ 2 О,)/(@. рез) Е 1/Вьх, 
где В, — шунтирующее сопротивление, 
кОм; 

О, — требуемая добротность шунти- 
рованного контура; 

Врез — сопротивление по табл. 5, кОм; 

В»-х — входное сопротивление усили- 
теля, кОм. 

Так, для С, = 3 (подъем АЧХ не более 
10 дБ} при О = 15, Ве. = 150 кОм, В„„= 
= 100 кОм, В. = 66 кОм; для Вьх = 
= 1000 кОм - В. = 39 кОм. 

Можно выделить две задачи, при ре- 
шении которых целесообразно исполь- 
зование ферритовых МГ: 


{Скончанне. Начало см. в “Радио” 1998, № 3, 4} 
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хороших импульсных характеристик. 

Последняя задача сводится к разра- 
ботке “совместимого” усилителя вос- 
произведения, имеющего собственные 
шумы не хуже -65...—70 дБ и низкие ин- 
термодуляционные искажения. УВ дол- 
жен устойчиво работать с высокодоб- 
ротными МГ (большинство существую- 
щих УВ возбуждаются при отсутствии 
В). Добавочно накладывается требова- 
ние возможности работы на удвоенной 
скорости для перезаписи. Это требует 
изменения величины суммарной емкос- 
ти с 1300...630 пФ при Ё,„ = 100 мГн 
(верхняя частота 14...20 кГц) на 
320...160 пФ (верхняя частота на удво- 
енной скорости 28...40 кГц). Если 
Сыг = 11 ПФ, Слер = 20...40 пФ, то при 
большой входной емкости УВ получение 
хорошего качества на удвоенной скоро- 
сти становится невозможным. Измене- 
ние суммарной ем- 
кости достигается 
двумя способами: 

— переключением 


АЧХ МГ+58, ОБ 


вых транзисторов, при котором ЭДС 
собственных шумов уменьшается в № 
раз, позволяет разработать "совмести- 
мый" УВ для кассетного магнитофона с 
уровнем шума ниже -70 дБ (головки из 
МКФ это позволяют). Но вопрос исполь- 
зования удвоенной скорости остается 
открытым — велика динамическая вход- 
ная емкость. 

Определим верхнюю частоту Т.ерх для 
разных типов выпускаемых ферритовых 
МГ исходя из требования необходимой 
неравномерности АЧХ канала воспроиз- 
ведения. Типовые АЧХ каналов воспро- 
изведения для трех типов МГ без учета 
коррекции на верхних частотах показа- 
ны на рис. 15. Эти АЧХ получены по дан- 
ным для МГ 3Д24.750 — 3Д24.752 (см. 
рис. 13). Накладывая на эти кривые при 
разных спадах АЧХ резонансные кривые 
входного контура, можно убедиться, что 
приемлемая неравномерность суммар- 
ной АЧХ получается, если за ьерх при- 
нять частоту, на которой спад, АЧХ без 
коррекции не превышает -10 дБ. Для 
3Д24.7524„.рх= 14...16 кГц, для 3Д24.751 
Тьерх= 16...18 кГц, а для 3Д24.750 
ерх= 18...20 кГц. На рис.15 приведены 
резонансные кривые от уровня -10 дБ 
на частоте 20 кГц при О, равной 10, Зи 
2, а также вид суммарной АЧХ канала 
воспроизведения. Как видно, оптималь- 
ная коррекция верхних частот для МГ 
3Д24.750 происходит при величине С 
между 2 и3. 

Позтому при установке ферритовой 
МГ в магнитофон, если в УВ есть регули- 
ровка коррекции верхних частот (кроме 
формирования стандартных постоянных 
времени х: и 12), и/или цепи положитель- 
ной обратной связи для увеличения доб- 
ротности входного контура [17] нужно 
вывести их регулировки на минимум. По- 
сле этого параллельно МГ надо подклю- 
чить в качестве В, малогабаритный под- 
строечный резистор с номиналом в пре- 
делах 80...100 кОм, установив его макси- 
мальное значение и отключив имеющий- 
ся в УВ шунтирующий резистор. 

При установке МГ, кроме обычно 
проверяемых наклона (азимута), цент- 
ровки и "кивка" головки, необходимо 
проверять глубину вхождения МГ в кас- 
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сету. Из-за чрезмерного прижима ленты 
к рабочей поверхности, кроме повы- 
шенного износа МГ, возникают и фрик- 
ционные "свисты”, особенно если рабо- 
чая поверхность загрязнена следами 
клея от липкой ленты, которой приклеи- 
ваются ракорды. 

Проверку удобнее всего проводить 
с помощью кассеты, в верхней крышке 
которой сделан вырез в том месте, где 
головка входит в кассету. Зона контак- 
та рабочвй поверхности с магнитной 
лентой должна лежать в пределах 
3,5...4,5 мм симметрично по отноше- 
нию к зазору. 

Если при включении аппарата УВ 
возбуждается, необходимо умвнышить 
величину В» до исчезновения возбуж- 
дения. 

Верхняя частота берется либо рав- 


После настройки входного контура 
На Р.ерхн ВыСТавляют номинальный уро- 
вень на линейном выходе и соответст- 
вующие показания индикаторов в режи- 
ме воспроизведения. Для этого необхо- 
дима измерительная лента с сигнало- 
граммой опорной частоты номинально- 
го уровня. Регулировку линейности АЧХ 
производят подстроечным резистором 
Ву, который затем заменяют на посто- 
янный. При использовании самодель- 
ной измерительной ленты для регули- 
ровки АЧХ нвобходимо следить за тем, 
чтобы уровень записи был на уровне 
—20 дБ. Для этого при записи на эталон- 
ном магнитофоне входное напряжение 
уменьшают в 10 раз по отношению к но- 
минальному. При достаточном опыте 
регулировку АЧХ допустимо выполнить 
и без измерительной ленты по схеме на 





НОЙ Тьерх КОнкретного типа МГ, либо 
занижается, если магнитофон не 
обеспечивает необходимой ста- 
бильности азимута движения маг- 
нитной ленты или УВ имеет огра- 
ничение по верхней частоте. Наст- 
ройка входного контура на зтучас- 
тоту производится подбором 
Слоп- Ввиду высокой износостой- 
кости головок из МКФ (износ 3 
мкм за 1000 ч) подстройки в про- 
цессе зксплуатации не требуется. 
Частота резонанса определяется по 
максимуму выходного сигнала УВ при 
подаче магнитного поля сигнала в зазор 
МГ с помощью катушки на рамке-фор- 
мирователе по [9]. Каркас такой рамки 
имеет размеры 8%75х3 мм, число вит- 
ков — 20+5 проводом ПЗЭВ 0,2. Сигнал с 
генератора подается через ограничи- 
тельный резистор 100 Ом. Этот способ 
не требует нежелательных паек на пла- 
тах магнитофона. Магнитное поле в за- 
зор можно также подавать с помощью 
гибкого проводника, наклеенного на ра- 
бочую поверхность МГ в области зазора 
(клеить удобно спирторастворимым 
клеем типа БФ-6). 

Наиболее удобно настройку на Фе» И 
АЧХ канала воспроизведения произво- 
дить с помощью сигналограммы изме- 
рительных лент типа ЗЛИТТ.Ч.4-120 [9], 
состоящей из пачек частотных посылок. 
Частота повторения пачек 18 Гц, дли- 
тельность одной частотной посылки не 
менее 3 мс, пауза между посылками 
1 мс, максимальная частота 14 кГц. Час- 
тота резонанса определяется с помо- 
щью осциллографа по максимальной 
амплитуде соответствующей частотной 
посылки. Если же Т..„х больше 14 кГц, ли- 
бо такой измерительной ленты нет, то ее 
можно сформировать с помощью персо- 
нального компьютера. В память записы- 
вается ряд необходимых посылок, кото- 
рые записываются на кассету с помо- 
щью хорошо настроенного магнитофо- 
на, имеющего достаточный частотный 
диапазон. Длительность посылок и час- 
тота повторения такие же, как у 
ЗЛИТЧ.4-120. Число частотных посылок 
— до 10. При частоте дискретизации 
44 кГц может быть получена максималь 
ная частота до 20 кГц, при частоте дис- 
кретизации 54 кГц — до 24...25 кГц. По- 
дойдет также лента типа ЗЛИМ.УНЧК.4 
производства АО "Магнолия" (около $8... 
10), на которой есть все необходимые 
сигналы (для проверки АЧХ, детонации, 
номинального уровня, баланса и т.д.). 
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рис. 16, выставляя подъем верхних час- 
тот равным спаду типовых АЧХ 
(см. рис. 15). Вполне удовлетворитель- 
но можно подстроить АЧХ, установив В‚, 
с сопротивлением, рассчитанным по 
данным табл. 5 для С, = 2 при извест- 
ном В»». Настройка “на слух” с использо- 
ванием музыкальных фонограмм, как 
правило, дает отрицательные результа- 
ты из-за маскировки самых высокочас- 
тотных сигналов среднечастотными и 
разницы в качестве и спектральном ба- 
лансе записей. В то же время В,,„ легко 
удается измерить, например, компен- 
сационным методом. 

Оценка нелинейности канала вос- 
произведения обычно требуется при 
разработке УВ или при сравнении МГ из 
разных материалов. Если такая потреб- 
ность возникнет, рекомендуется прово- 
дить оценку нелинейности методом 
разностного тона Т\ммп-Топ-Те${ [18]. 
При этом на вход подают два испыта- 
тельных сигнала одинаковой амплитуды 
с отношением частот 1:1,06. Если амп- 
литуда продуктов их интермодуляции 
составляют 4,7% от амплитуды испыта- 
тельных сигналов, то зто соответствует 
коэффициенту К = 3% для одного из ис- 
пытательных сигналов. 

Для получения хорошего звука. как 
это давно обосновано за рубежом и на- 
конец-то признано и у нас [19], необхо- 
димо добиваться получения коэффици- 
ента интермодуляционных искажений 
К„ меньше 0,003%. На практике качест- 
венную оценку К, проводят, подавая 
магнитное поле испытательных сигна- 
лов в зазор МГ, как было описано ранее. 
Частоту сигналов при зтом удобно вы- 
бирать от Тьерх ДО Те»/2 с разностью 
между ними в 0,5...1 кГц. Амплитуду сиг- 
налов увеличивают от нуля до номи- 
нального уровня на линейном выходе 
УВ. Если при акустическом прослушива- 
нии такой комбинации, лучше на высо- 
кокачественные головные телефоны, 
начинает прослушиваться разностный 
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тон, это означает, что К, становится 
больше 0,003% [18; 19]. Для более точ- 
ной оценки К, необходим анализатор 
спектра. 

Как уже отмечалось, благодаря мини- 
мальному объему перемагничиваемого 
материала, нормированию коэрцитив- 
ной силы Не и хорошим высокочастот- 
ным свойствам материала, кассетные 
головки из МКФ имеют достаточно низ- 
кую нелинейность при воспроизведе- 
нии: мвнышую, чвм у сендастовых голо- 
вок и сравнимую с лучшими пермаллое- 
выми головками. Однако при записи на 
МЛ типа М МЭК наблюдаются явления. 
связанные с насыщением кромок рабо- 
чего зазора. Результаты исследования 
такого эффекта приведены в [20], где 
показано, что увеличенив поля в зазоре 
Не (в зрстедах, Э) свыше значения, со- 

ответствующего половине величи- 


27 ны индукции насыщения Вне (в га- 


уссах, ГС), приводит к насыщению 
кромок рабочего зазора. Как след- 
ствие, расширяется зона записи, 
увеличиваются потери и возраста- 
ют нелинейные искажения. Там же 
приводится змпирическая форму- 
ла для определения необходимого 
поля в зазоре Нс (Э) при ширине 
зазора 9 (мкм), требуемой для за- 
писи с предельным уровнем сигна- 
ла с длиной волны ^. (мкм) на носитель с 
коэрцитивной силой Не (3): 

На = (1,7/00.83 + 0,8 А/9778) х Не. 

В [20] также показано, что эта вели- 
чина близка к оптимальной напряженно- 
сти поля подмагничивания для записи с 
высокочастотным подмагничиванием. 

Козрцитивная сила Н. различных ти- 
пов МЛ лежит в пределах [18]: 

— 24...28 кА/м (300...350 Э) для МЛ 
типа 1 (Ре>Оз); 

— 35...40 кА/м (440...500 Э) для МЛ 
типа И (СгО. и его заменители); 

— 80...120 кА/м (1000...1500 Э) для 
МЛ типа М (мМаав. 

Отсюданеобходимое поле в зазоре Нс (3): 

— для МЛ типа 1 при в.» = 14 кГц 
{^, = 4,76 см/с (10°/14000 Гц = 3,4 мкм) 
= 1,8 мкм, Нс = 940...1100 3; 


— для МЛ типа И при вех = 16 кГц 
(^, = 3,0 мкм), д = 1,5 мкм, Нс = 1400... 
1620 3; 

— для МЛ типа М при Бер» = 20 кГц 


(^, = 2,38 мкм), д = 1,0 мкм, Нс = 3600... 
5400 Э. 

Для работы с МЛ типа 1! необходим 
материал с В„„с > 2900 Гс (0,29 Тл): 

— СМЛ типа Н — с В, = 3250 Гс 
(0,33 Тл); 

— с МЛ типа М — с В, = 7200... 
10800 Гс (0, 72...1,08 Тл). 

Сравнивая полученные значения для 
Внас Сданными табл. 3, можно сделать вы- 
вод, что не только ферритовые МГ, но и 
металлические МГ не гарантируют записи 
без чрезмерных искажений на все имею- 
щиеся МЛ типа М Сообщение о разработ- 
ке МЛ для звукозаписи с Н. = 160 кА/йм 
{2000 Э) в [18] увеличивает требование к 
Вас материала до Вне > 1,4 Тл. 

Существует конструкция феррито- 
вой МГ, в которой для защиты кромок 
зазора от насыщения на внутренние 
стенки зазора нанесен слой металли- 
ческого сплава с Вигкс > 1,4 Тл толщи- 
ной 2...10 мкм. Это так называемые 
“МС” головки (“Меа!-1п-Сар” — метал 
в зазоре) [21; 22]. Такие головки 
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довольно широко применяют в видео- 
технике, но для целей звукозаписи на- 
ша (да и зарубежная) промышленность 
их практически не выпускает, вероятно, 
из-за ограниченного распространения 
лент типа № (повышенная стоимость, а 
главное — отсутствие аппаратов, реа- 
лизующих их достоинства). 

Для серийно выпускаемой МГ типа 
3Д24.750 с д = 1 мкм при записи сигна- 
ла с Тьерх = 20 кГц на МЛ типа И необхо- 
дим материал сердечника в зоне зазо- 
расВыакс > 0,36 Тл, что выполнено с до- 
статочным запасом (по табл. Зу МКФ 
Вуак = 0,43...0,5 Тл). Поэтому утверж- 
дение, что “ферритовые головки... да- 
ют наибольший уровень нелинейных 
искажений (в режиме записи)” 


может оказаться невозможной из-за 
резонансных явлений. При настройке 
тока подмагничивания для МГ типа 
3А44.171 из-за проникания подмагни- 
чивания с соседнего канала иногда не 
хватает регулировок, уменьшающих 
токподмагничивания (на частоте 500 кГц 
уровень проникания у этой МГ -30 дБ). 
С прониканием можно бороться, за- 
шунтировав канал, где сказывается это 
явление, резистором 10 кОм. 

Перед установкой оптимального то- 
ка подмагничивания целесообразно 
выбрать основной тип МЛ, с которой 
предполагается работать. 

Выбор проводится обычно по соот- 
ношению “цена—качество”. Как прави- 


Настройку на минимум искажений 
можно производить без селективного 
вольтметра, используя способ, описан- 
ный в [18]. Нелинейные искажения оп- 
ределяются по отклонению передаточ- 
ной характеристики при записи сигна- 
ла опорной частоты от прямой линии (в 
логарифмическом масштабе в дБ). От- 
клонение на 0,5 дБ соответствует 3 % 
нелинейных искажений (рис. 17). Этот 
способ в [18] описан для катушечных 
магнитофонов, для кассетных магнито- 
фонов требуется проверка точности 
получаемых результатов. Вообще гово- 
ря, опытный настройщик замечает ис- 
кажения 3 % и более по искажению 
формы синусоиды. 

После установки токов подмаг- 





[2], применительно к головкам из 
МКФ представляется некоррект- 
ным. Непосредственные изме- 





рения показывают обратное. 





И наконец, о настройке усили- 
теля записи при установке фер- 





ритовых МГ. При настройке кана- 








ла записи в первую очередь не- 
обходимо убедиться, что частота 
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табл. 5, одм < 84...96 кГц. Если 


емкость С„„ была измерена, как рис. 17 


рассмотрено ранее, то можно по- 
лучить более точное ограничение по 
величине ведм: ПРИ ®юдм = без КОоНТУр 
„С; работает как фильтр-резонатор, 
при этом любое температурное изме- 
нение величин 1,„„; и С; приводит к из- 
менению тока подмагничивания, а его 
величина оказывается сильно завы- 
шенной. Если одм?ез, ТО ТОК ПОДМаг- 
ничивания шунтируется С, и, если он 
регулируется не резисторами, а подст- 
роечными конденсаторами, может 
резко возрасти нагрузка на генератор. 

Из-за малых потерь подмагничива- 
ния для ферритовых МГ оптимальный 
ток оказывается в 2...3 раза меньшим, 
чем у металлических головок (при про- 
чих равных условиях). Ток записи 
меньше, но незначительно. Это приво- 
дит к тому, что штатных регулировок 
для установки (уменьшения) тока под- 
магничивания не хватает, приходится 
либо вводить в разрыв цепи тока до- 
полнительное сопротивление 
50...200 кОм, либо, если позволяет 
уровень стирания, уменьшать напря- 
жение питания генератора (что хуже). 
Если ток подмагничивания подается 
через разделительную емкость, то 
уменьшать ее не следует (лучше по- 
ставить последовательный резистор), 
чтобы не попасть еще и в последова- 
тельный резонанс этой емкости и ин- 
дуктивности головки. 

Особенно внимательно надо отно- 
ситься к этому при установке записы- 
вающих МГ ЗА24.751 и ЗА4 4.171 на ап- 
параты скоростной перезаписи. Если 
частота Е одм более 200 кГц для 
ЗА24.751 и выше 500 кГц для 3А44.171, 
регулировка тока подмагничивания 
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ничивания необходимо проверить 
линейность АЧХ во всем диапазо- 
не частот. Возможно, потребуется 
уменьшение коррекции верхних 
частот в УЗ. Установка “нуля” ин- 
дикаторов записи на номиналь- 
ный уровень проводится, как 
обычно, после калибровки УВ по 
измерительной ленте или же ис- 
ходя из перегрузочной способно- 
сти МЛ (и УЗ) по компромиссу 
между шумами и искажениями. 

Данная статья посвящена толь- 
ко серийным головкам, поэтому 
влияние таких конструктивных па- 
раметров, как ширина зазора, на- 
личие заднего зазора ит. п., на ка- 
чество записи здесь не рассмат- 
ривалось. 

В заключение одно предупреж- 
дение: из-за хороших высокочас- 





ло, у каждого пользователя имеется 
апробированный, “привычный” тип МЛ, 
но при установке новой долговечной 
МГ можно использовать и другие типы, 
ориентируясь по данным [23, 24, 25]. 
По опыту неплохие результаты, осо- 
бенно в отношении частотных характе- 
ристик, искажений и “прозрачности” 
звучания, показывают ленты, произво- 
димые не очень известной у нас корей- 
ской фирмой ЗипКиопд Мадпенс$ Согр. 
(торговая марка $КС). 

Как уже отмечалось, раньше в инди- 
видуальном паспорте на МГ приводи- 
пись значения токов записи и подмаг- 
ничивания, полученные для типовых 
МЛ — 8В7230@ (МЭК 1) и $4592А 
(МЭК Н). По этим данным путем пере- 
счета [23, 24] можно было определить 
токи для выбранного типа МЛ. Сейчас 
этих данных нет. Настройка оптималь- 
ного тока дм начинается с определе- 
ния зоны регулирования и, при необхо- 
димости, установки дополнительного 
сопротивления. Для этого, уменьшая 
| одм» Находят точку, в которой сигнал 
частотой 6,3 кГц записывается с макси- 
мальным уровнем. Затем, увеличивая 
этот ток, уменьшают уровень на 
1...3 дБ. Оптимальный ток устанавли- 
вают либо по минимальным шумам вы- 
бранного типа МЛ, либо по минималь- 
ным нелинейным искажениям при за- 
писи тона частотой 315 Гц. Эти значе- 
ния обычно близки. Окончательная на- 
стройка зависит от возможностей маг- 
нитофона. Если УВ (при т, = 120 мкс) 
имеет шумы хуже -—54...-57 дБ (увы, та- 
ких УВ немало), то настройка на мини- 
мум шумов МЛ затруднена. 


тотных и диэлектрических свойств 
магериала ферритовые головки чувст- 
вительны к высокочастотным помехам 
от радиостанций, от искрения коллек- 
тора двигателя, а также от двигателей 
с импульсным управлением. Это требу- 
ет тщательной развязки цепей их пита- 
ния, в том числе и общего провода. 
Иногда для уменьшения помехи требу- 
ется поворот коллекторных двигателей 
вокруг оси (что обычно предусмотрено 
в конструкции магнитофонов), а когда 
это не помогает, приходится устанав- 
ливать медный высокочастотный экран 
под посадочной площадкой МГ. Если 
позволяет конструкция, нелишне экра- 
нировать и кассетоприемник. 
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РАДИО № 5, 1998 


ДОРАБОТКА ШУМОПОДАВИТЕЛЯ 


НА К157ХПЗ 


ИМС динамического фильтра 
К157ХПЗ, используемая в типовой схеме 
включения, на малых уровнях недоста- 
точно четко обрабатывает самые высо- 
кочастотные составляющие сигнала. Из- 
бавиться от этого недостатка довольно 
просто: наряду с предложенным в [1] из- 
менением емкости конденсаторов С2, 


таким образом шумоподавителе факти- 
чески отсутствует потеря мелких деталей 
фонограммы на самых высоких частотах. 

Доработка не требует никаких изме- 
нений в печатной плате (вместо резис- 
торов нужно установить перемычки). 
Вывод 8 РА1 может оставаться в контак- 
те с выводами 6 и 9. 
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С4иС8 (см. рисунок), следует соединить 
между собой попарно выводы 1 и 3, а 
также 6 и 9 ВАТ. При этом конечная час- 
тота среза динамического фильтра сме- 
стится к верхней границе звукового диа- 
пазона. Чтобы увеличить эффект шумо- 
понижения на средних частотах, нужно 
отключить вывод 7 ПАЛ. В измененном 


Настраивают шумоподавитель, как и 
обычно, при воспроизведении чистой, без 
фонограммы, магнитной ленты. Движки 
резисторов НЗ и ВЗ’ устанавливают в 
крайние соответственно правое и верхнее 
по схеме положения. Вначале для лентти- 
па | (или скорости 9,53 см/с у катушечных 
магнитофонов) устанавливают порог 
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шумопонижения резистором Н2, а для 
лент типов Н, Ш, № (или скорости 
19,05 см/с) — резистором ВЗ при нажатии 
ЗАТ. При этом, если шумы источника сиг- 
нала малы, при полностью выведенном ВЗ, 
возможно, не удастся установить порог 
шумопонижения — в данной ситуации 
необходимо увеличить входной сигнал, а 
на выходе шумоподавителя установить 
делитель. В этом случае несколько возрас- 
туг нелинейные искажения, которые мож- 
но снизить, используя внешний ОУ [2]. 

Автором был использован сдвоен- 
ный ОУ КР574УД2Б, в цепи обратной 
связи которого были включены конден- 
саторы емкостью 20 пФ. Здесь коэф- 
фициент усиления шумоподавителя ус- 
танавливают, изменяя глубину ОС. 

В заключение необходимо отметить, 
что шумоподавитель весьма чувствите- 
лен к внешним наводкам и его необхо- 
димо экранировать, в противном случае 
потребуется увеличить емкости С2 и С4 
до прежнего значения (0,1 мкФ). 

И еще одно замечание. ИС К157ХПЗ 
при типовой схеме включения создает 
на низких уровнях ощутимый спад АЧХ в 
области высших частот как при вклю- 
ченном, так и выключенном шумопони- 
жении. Поэтому в тех магнитофонах, 
где сигнал проходит через шумопода- 
витель, когда тот выключен (соединены 
выводы 2 и 9), необходимо небольшое 
изменение коррекции верхних частот 
УВ с целью получения такой же АЧХ, как 
и до доработки. В аппаратах, где с вы- 
ключением шумопонижения сигнал че- 
рез шумоподавитель не проходит, ника- 
ких изменений не потребуется. 


Ульяновская обл. Д. ЦЕПАЕВ 
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"ПАССИВНАЯ СИСТЕМА ЗАЩИТЫ ГРОМКОГОВОРИТЕЛЯ" 


Под таким заголовком в «Радио» № 7 
за 1997 г. М. Корзининым было описано 
устройство защиты АС от опасных пере- 
напряжений. Оно требует для защиты 
одной головки громкоговорителя до 
двух десятков (и более) высокочастот- 
ных выпрямительных диодов. Между 
тем, заменив цепи из большого числа 
диодов диодным мостом и включив в его 
диагональ мощный составной транзис- 
тор, можно получить более экономичное 
устройство защиты (см. рисунок). 

Это устройство, как и то, которое вы- 
полнено на диодах, эффективно работа- 
ет лишь с ламповыми или транзистор- 
ными усилителями без общей обратной 
связи по напряжению, т. е. имеющими 
сравнимое с нагрузкой выходное со- 
противление. 

Транзистор \УТ1 совместно со стаби- 
литронами \05, \06 и светодиодным 
индикатором перегрузки НЁ1 образуют 
эквивалент мощного ограничителя на- 
пряжения. Порог его срабатывания за- 
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висит от параметров и числа маломощ- 
ных стабилитронов в цепи базы мощного 
транзистора. В качестве последнего по- 
дойдет любой прибор серии КТ827 или 
КТ825 (при соответствующем измене- 
нии полярности включения диодов мос- 
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та и цепи стабилитронов). Благодаря 
большому коэффициенту передачи тока 
базы транзистора ток через элементы в 
цепи базы не превысит 10...20 мА. 
Расчет ограничителя сводится к оп- 
ределению напряжения на стабилитро- 


нах, которое должно быть меньше на- 
пряжения ограничения на сумму паде- 
ний напряжения на диодах моста, све- 
тодиоде НЁЛ и переходах база-эмиттер 
транзистора (в общей сложности — 
около 6...6,5 В). 

Для защиты мощных низкочастотных 
или широкополосных головок требуется 
и более мощный ограничитель. В этом 
случае рекомендуется использовать 
два соединенных параллельно транзис- 
тора, в эмиттерные цепи которых вклю- 
чены низкоомные резисторы (сопротив- 
лением 0,2...0,3 Ом). Если коэффициент 
передачи тока базы транзисторов более 
2000, то не потребуется отдельной для 
каждого из них пороговой цепи со ста- 
билитронами. 

Мощность, рассеиваемая транзисто- 
ром, существенно уменьшится, если в 
его коллекторную цепь включить лампу 
от автомобильной фары. В холодном 
состоянии сопротивление ее нити неве- 
лико, а по мере прогревания лампы оно 
возрастает в несколько раз. В результа- 
те мощность, рассеиваемая на транзис- 
торе, снижается. 


г. Москва А. СОКОЛОВ 
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НОСИМЫЕ АУДИОПЛЕЙЕРЫ НА 
ВЫСТАВКЕ “СЕМ’97” 


Е. КАРНАУХОВ, г. Москва 


Как заявляет фирма Зопу, мы вступа- 
ем в мир грез. Это относится не только к 
устройствам с цифровой обработкой 
сигналов, но и в не меньшей степени к 
уже ставшими привычными аппаратам 
аналогового звуковоспроизведения. 








Современные достижения в области 
производства точной механики и совер- 
шенной по качеству электроники словно 
вдохнули вторую жизнь в “игрушку” под, 
названием носимый аудиоплейер (для 
краткости далее по тексту просто плей- 
ер). Эти устройства производства еще 
пятилетней давности по сравнению с 
сегодняшними красавцами можно без 
преувеличения назвать “гадким утен- 
ком” — всего с одним подматывающим 
узлом и соответственно с перемоткой 
только в одну сторону, подвывающими 
наводками от коллекторного двигателя. 
Плюс ко всему они были настолько 
“прожорливы”, что, отправляясь на 
сутки от дома, приходилось брать до 
пяти (охота пуще неволи) комплектов 
батарей питания — их тогда в комплекте 
было четыре штуки по размеру и весу 
примерно такие же, что и сейчас. Как 
знать, может быть через следующие 
пять лет мы также будем ироничны к мо- 
делям 1997—1998 гг Появятся новые, 
более совершенные технологии, кото- 
рые откроют конструкторам недосягае- 
мые сейчас возможности- 

Где как не на выставке можно увидеть 
сегодняшнее и заглянуть, пусть не на 
пять, а на год-другой в завтра. В этом 
отношении прошедшая в Москве вы- 
ставка бытовой радиоэлектронной 
аппаратуры “СЕМ”97” и порадовала, и 
немного разочаровала. 











Поскольку сегодня мы хотим расска- 
зать о тенденциях развития носимых 
плейеров, то отсутствие на московской 
выставке такого мощного производите- 
ля, как Рапазогис, может сказаться на 
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достоверности общих выводов — это 
одно из существенных разочарований. 
Зато порадовала экспозиция фирмы 
АКаг, которая на нашем российском 
рынке раныше выступала как поставщик 
стационарных моделей видео- и аудио- 
техники. 

Совсем немного новых моделей 
представили европейские производи- 
тели Спипаю и РНрз. Впрочем, число 
моделей плейеров этих фирм совершен- 
но пропорционально отражает их доле- 
вое участие в мировом рынке данной 
продукции. Поскольку технических дан- 
ных на плейеры фирмы СгипаЮ найти не 
удалось (из-за отсутствия соответству- 
ющей документации и рекламных про- 
спектов), то в приводимую ниже табли- 
цу модели этой фирмы не вошли; их бы- 
ло всего три — одна с традиционным 
приемником и две чисто как проигрыва- 
тели компакт-кассет. 

Какие особенности следует отметить 
в современных изделиях? Плейеры 
всех фирм имеют лентопротяжный 
механизм с устройством антироллинга, 
переключатель типа лента (у модели 
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“бопу \/М-ЕХ 5 НС” опознавание типа 
ленты происходит автоматически при 
ее установке, к сожалению, это единст- 
венная выставленная модель с подоб- 
ной функцией), ограничитель уровня 
громкости воспроизведения на голо- 
вные стереотелефоны — по всей види- 
мости, опасения в связи с чрезмерной 
громкостью при работе на стереотеле- 
фоны стали проблемой не только для 
России (в одном из наших журналов мы 
рассказывали об опасности, подстере- 
гающей любителей громкой музыки). 
Тюнеры названных в таблице плейеров 
имеют по два диапазона — традиционно 
делается упор на прием передач на СВ и 
УКВ. Прием в УКВ диапазоне стереофо- 
нический. 

Несколько удивляет, что для экспози- 
ции в Москве выбраны приемники с ди- 
апазоном УКВ по системе ССВ (88... 
108 МГц). Только одна из моделей фир- 
мы Ама (см. таблицу) имеет приятное 
для россиян исключение. Хотя допод- 
линно известно, что, например, некото- 
рые модели фирмы $опу, имеющие в 
конце торгового наименования индексы 
ЕЕ, предназначены для реализации в 
странах Восточной Европы, где по сча- 
стливой случайности активно использу- 


ются два УКВ поддиапазона. Объясне- 
ние может быть единственным — мно- 
гие экспонаты “СЕМ’97” демонстриро- 
вались на различных выставках Европы, 
а может быть, ина других континентах, и 
уж затем невзначай забрели в Москву. 


Ее | ] 
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Обращает на себя внимание увели- 
чившийся срок работы изделий япон- 
ского производства от одного комплек- 
та батарей или заряженного аккумуля- 
тора. Достигнуто зто за счет новых эле- 
ментов питания (особенно никель-кад- 
миевых и металлгидридных аккумуля- 
торов), совершенствования электроме- 
ханического привода и применения но- 
вых композитных материалов для эле- 
ментов кинематики плейера. Отрадно, 
что фирмы серьезно обратили внима- 
ние на это потребительское свойство 
(одно из основных) и находят приемле- 
мые решения. 

Появляются, правда, пока у ограни- 
ченного числа моделей, изделия с 
дистанционным пультом управления — 
в этом случае стереотелефоны подклю- 
чены на выносном беспроводном пуль- 
те, с которого и осуществляют управле- 
ние основными функциями плейера 
(воспроизведение, перемотка, реверс, 
регулирование громкости). Естествен- 
но, такой вариант плейера предполага- 
ет наличие механизма с полным логиче- 
ским управлением, а такие конструкции 
еще дороги. Возможно, по этой причине 
они и не получили пока широкого рас- 
пространения. Но то, что эти плейеры 
удобны, особенно при использовании 
их в стационарных условиях, конечно, 
бесспорно. 











Похоже, что ведущие фирмы-произ- 
водители стали отказываться от разно- 
го рода регуляторов тембров — регули- 
рования низких и высоких частот, трех- 
полосного эквалайзера. Это не распро- 
страняется на использование различ- 
ных коррекций звучания самого низко- 
частотного участка звукового спектра — 
басов. Осталась заметной тяга фирмы 
АмМа к использованию специально раз- 
работанного мультизвукового процес- 
сора, позволяющего иметь четыре фик- 
сированных настройки для прослушива- 
ния музыкальных произведений различ- 
ного жанра. 
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Зопу — ММ-ЕХ 151 СВУУКВ-2(ст) 16 час 118,8х89,5х3А, 1 
М/М-ЕХ 153 ты а Е СВ/УКВ-2(ст) 16 час я а Нет 118,8х89,5х34,1 _ 200 
М/М-ЕХ 251 Нет Нет Нет Синт. _ СВ/УКВ-2(ст) _5+15 _ 22 час Нет __ Нет Нет 115%90,5х344 — 185 
М/М-ЕХ 355 — Автореверс Нет Бофу В _ Мегабас Аналог. СВУКВ-2(ст) 16 час Нег Нет Нет 118,8х89,5х34,1 
МИМ-ЕХ 453 _ Автореверс Нет Нет ___ Мегабас Синт. _ СВУКВ-2(ст)__5+15 _ 22 час Нет__ Нет Нет 112,7%87,3х35,2 
М/М-ЕХ 551 Автореверс Логическое Нет бофу8 — Мегабас Синт. _ СВ/УКВ-2(ст) _8+16 _ 29 час Нет __ Нет Нет _ 109х79,2х29,4 
\/М-ЕХ 553 Автореверс Логическое Нет СофуВ _ Мегабас Синт. _ СВ/УЖКВ-2(ст) _8+16___ 29 час Нет__Нет Нет _ 10979,2х29,4 
М/М-ЕХ 5 Н@ Автореверс Логическое Есть {9)  ОоюуВ  Мегабас Нет Ак. - 52 ча Нет _ Есть Есть _79%111,7х22,8 
М/М-ЕХ150 Нет Нет Нет Нет 16 час Нет _ Нет Нет _111,5х89х34,1 
М/М-ЕХ 152 Нет Нет ___ Мегабас Нет 16 час Нет__ Нет Нет 111,5%89х341 — 180 
М/М-ЕХ 348 Нет БофуВ _ Мегабас Нет 18 час Нет Нет Нет 112,8х86,6х41,8 _ 220 
М/М-ЕХ 352 ва Нет Нет ___ Мегабас Нет 16 час Нет__ Нет Нет __111,5х89х34,1 
\/М-ЕХ 356 Автореверс Нет бобуВ — Мегабас Нет 16 час Нет Нет Нет 111,5%8934,1 
\/М-ЕХ 364 Автореверс Нет обув — Мегабас Нет 22 час Нег__ Нет Нет 112,9х87334 _ 169 
У/М-ЕХ 368 _Автореверс Нет ОоюуВ _ Мегабас Нет 22 час Нет __ Нет Нет 88,2х114,8х323 — 205 
\/М-ЕХ 552 Автореверс _Логическое Есть (3}  Оофув_  Мегабас Нет 29 час Нет ___Нет Нет __ 109х79,2х28,6 
У/М-ЕХ 654 Автореверс Логическое ОоБу В _ Мегабас Акк. - 39 час Есть 79,2х109,7х23,9 






























































































































































































































РМ-03 ._ СВМКВ-2(ст ЗВ Нет ___Нет Нет 
РМ-04 Нет Нет ЗВ Нет __ Нет Нет 126%83х29 
РМ-05 Нет Супербас Нет ЗВ Нет ___ Нет Нет __ 1208833 150 
РМ-25 Стерео _ Нет Супербас Аналог. _СВУКВ-2(ст) ЗВ Нет ___ Нет Нет __ 117585530 160 
РМ-Еб5 Автореверс Логическое Нет Супербас Нет 1,5 В Нет ___Нет Есть _ 86*128х35 220 
РМ-Е75 Автореверс Логическое Есть Супербас Аналог. _СВЛКВ-2(ст) 1,5 В Нет___Нет Есть — 109х78х23,5 160 
РМ-В11 Автореверс Нет Супербас Нет ЗВ Нет ___Нет Нет _ 108х78х23,5 140 
РМ-В14___ Автореверс Нет Супербас Нет ЗВ Нет ___Нет Нет ___80х116х26 170 
РМ-В15 __ Автореверс Нет бофуВ_ Супербас Нет ЗВ Нет___ Нет Нет __ 119х8025,5 170 
РМ-В23 Автореверс Нет Супербас Аналог. СВМКВ-2(ст, ЗВ Нет __ Нет Нет __ 12584х32 
РМ-В35____ Автореверс Нет Супербас Синт. _ СВ/УКВ-2(ст)__10+10 ЗВ Нет __ Нет_ Нет 1258635 
Автореверс Серое СВУУКВ- (ст) 1,5 В Нет ___ Нет __Нет __ 109х76х26 
Автореве Нет __Нет____ 109х76х26 190 
































































































































































































































































































































































































Н$-/5165 е Аналог. 
Н$-45175 Стерео _ Нет Супербас Аналог. СВАКВ-2(ст) Есть Нет __Нет 
Н$-/5275 __ Автореверс Стерео _ Нет Супербас Аналог. СВ/УКВ-2(ст) Есть Нет __ Нет 
Н$-/5375 _ Автореверс Стерео _ Нет Супербас Аналог. СВ/УКВ-2(ст) Есть ___ Нет _ Нет 
Н$-/5475 е Стерео__ Нет Бобу В Синт. _ СВ/УЖВ-2(ст) Всего 30 Есть ___ Нет _ Нет 

Логическое Нет бофуВ Супербас Синт _ _СВ/УКВ-2(ст) Всего 30___Акк. Есть ___ Есть Есть __ толщ.26,1 
Н$-ТА144 Нет Аналог. _СВУКВ-2(ст) 16 час Нет ___ Нет _ Нет 
Н$-ТА1 УЗ Нет Аналог. СВ/УКВ-2(ст) 16 час Нет ___ Нет __ Нет 
Н$-ТА273 Нет Супербас Фиксир. Аналог. т та 16че  Етъь Не Нет 
НЗ-ТА4ТЗ — Автореверс Нет Фиксир. Аналог. СВ/УКВ-2(ст) _ 22 час Есть Нет Нет 
Н$-ТХ376 Нет Супербас Синт. _СВ/КВ-2(ст)_Всего 18__16 час Есть _ Нет __ Нет 
Н$-1Х476 __ Автореверс Нет Супербас Синт. _ СВ/УКВ-2{ст) Всего 30 _ 22 час Есть Нет Нет 
Н$-ТХ576___ Автореверс Нет Супербас Синт. _ СВ/ЖКВ-2(ст) Всего 30 _ 22 час Есть Нет Есть 
Н$-ТХб7б __ Автореверс Нет БбовуВ _ Нет __Фиксир. Синт. _ СВУКВ-2(ст) Всего 30__22 час Есть Нет Нет 
Н$-6М800 — Автореверс Есть ОоБу В _Супербас Нет 22 час Есть Нет Нет 
Н$-6$172 Нет Супербас Нч-вч__ Нет Есть ___ Нет __ Нет толщ.26,0 
Н5-6$173 Нет Нет __ Фиксир. _ Нет Есть ___Нет__ Нет 
Н$-65272 _ Автореверс Нет Нет ___Фиксир. Нет 22 час Есть Нет Нет _ _толщ.26,6 
Н$-65372 _ Автореверс Нет бобув — Нет  Фикир. Нет 22 час Есть _ Нет Нет _ толщ. 26,6 
Н$-Р5140____ Автостоп Нет Нет 16 час Нет ___ Нет __Нет 
Н$-Р5171 ___ Автостоп Нет Супербас Нет 16 час Нет ___ Нет _ Нет 
Н$-Р5241 _ Автореверс Нет Нет Нет Есть Нет Нет 
Н$-Р5271 _ Автореверс Нет Супербас Нет 22 час Нет __ Нет Нет _ толщ.26,6 
Н$-РХ277___Автореверс Логическое Нет бовуВ Супербас Нет Бат. Есть ___ Нет __ Нет ___толщ.23,0 
Н$-РХЗ77 __Автореверс _Логическое ЕСТЬ бову В Супербас Фиксир. Нет Бат Есть Нет Есть — толц.23,0 
Н$-РХД77 __Автореверс Логическое боюу В орк Фиксир. _ Нет Акк. Есть _ Есть Есть __ толщ.23,0 
Н$-РХБ77 — Автореверс Логическое Акк. - 20 час Есть Есть Есть _ толщ.22,2 







































































РВрв АО 6546 Автореверс_ З полосы Аналог. СВ/УКВ-2(ст) ЗВ Нет Нет __ 9212738 
АО 6549  Автореверс Нет бовув Есть Зполосы Синт. — СВМУКВ-2(ст) Всего 20 _ ЗВ Нет___Нет__ Нет __ 9212738 300 
Аб 6562 Нет Есть Аналог. _СВ/УКВ-2(ст) ЗВ Нет __Нет__ Нет ___88х117х32,5 
АО 6340 Нет Нет Нет ЗВ Нег___Нет Нет __ 96х115х34 240 




















АС 6343 — Автореверс 


Еще одна тенденция совершенствова- 
ния плейеров, которая невольно бросает- 
ся в глаза, это — тщательно продуманный 
дизайн в цветовом плане, удобстве рас- 
положения органов управления, особенно 
при использовании механизмов с логиче- 
ским управлением. Отдельные модели вы- 
глядятчуть-ли не совершенством техниче- 
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Есть  Зполосы Нет 


ской мысли — разумное сочетание метал- 
ла и ударопрочного полистирола прият- 
ных цветовых оттенков. С одной стороны, 
это не увеличивает массы изделия, а с 
другой — повышает ударопрочность, что 
очень важно при пользовании устройства- 
ми в движении на транспорте или во вре- 
мя прогулок (для чего, собственно, и 











ЗВ 9212234 


предназначены современные плейеры). 
Несколько удивило отсутствие плей- 
еров с функцией записи. Нельзя, прав- 
да, сбрасывать со счетов то обстоятель- 
ство, что подобные конструкции были 
отнесены к разряду диктофонов, тем 
более что и они тоже демонстрирова- 
лись на стендах выставки. я 
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СОВЕТЫ ПОКУПАТЕЛЯМ 


ЛУЧШАЯ МОДЕЛЬ 
ФИРМЫ АМА В МОСКВЕ 


Компания АМАА, одна из крупнейших 
среди производителей высококачест- 
венных радиоэлектронных Н!-ЁЕ! компо- 
нентов, отличается постоянным стрем- 
лением возможно лучше удовлетворять 
запросы потребителей. Стационарная 
аппаратура этой компании имеет про- 
луманый, строгий кабинетный дизайн. 
Звук с широким акустическим диапазо- 
ном по частоте и громкости без замет- 
ных на слух искажений радует слушате- 
ля прозрачностью и гармоничностью, 
одинаковой комфортностью при боль- 
ших и малых уровнях воспроизведения. 


50% рынка США). Однако компания 
стремится не останавливаться на до- 
стигнутом в совершенстовании звуча- 
ния своих систем. В сотрудничестве с 
известнейшей датской компанией 
ЗАМО — одним из крупнейших в Европе 
производителем акустических систем 
— она выпустила музыкальный центр, 
объединивший в себе великолепное ка- 
чество акустики УАМО с завоевавшими 
всемирное признание Н!-Е! компонен- 
тами АМА. Эта система — "АМА НЕ-950" 
— имеет электронный двухканальный 
семиполосный графический эквалай- 





Но при всех своих несомненных до- 
стоинствах НЕЕ! компоненты имеют не- 
которые существенные недостатки. Это 
— высокая стоимость и «капризность» в 
выборе соединительных кабелей, дела- 
ющих их недоступными для широкого 
круга любителей высококачественного 
воспроизведения. 

Сейчас на аудиорынке наметилась 
явная тенденция к снижению спроса на 
дорогостоящие Н!-Е компоненты при 
одновременном росте популярности 
акустических мини-систем, позволяю- 
щих добиться чистого и динамичного 
звучания с различными звуковыми зф- 
фектами и имеющих приемлемую цену. 

В настоящее время АМ/А удерживает 
25% мирового рынка мини-систем (и до 


ВНИМАНИЮ — НАЧИНАЮЩИХ 
РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ! 

ИЧП "ПОЗЫВНОЙ" ПРЕДЛАГАЕТ 
РАДИОНАБОРЫ: РН-1 АМ р/ст на 
160 м; РН-3 $5В р/ст. на 160 м; РН-5 
ЧМ р/ст. на 10 м: РН-7 $5В р/ст. на 
160,80 м; РН-9 частотомер; РН-11 
ТУ камера; РН-13 ЧМ р/ст. на 2 м. 

Программируем ППЗУ (м/сх. 
ИЧП) серий РЕ, РТ, РФ. 

603005, г. Н. Новгород, а/я 94. 
ИЧП "ПОЗЫВНОЙ" (8312). Тел. 32-46-53. 
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зер, кассетную деку с двумя записыва- 
ющими карманами, лазерный проиг- 
рыватель СО, цифровой тюнер и пол- 
ный усилитель. 

Выбор в партнеры фирмы ЧАМО не 
случаен. Она уже давно стала синони- 
мом безупречного качества в более чем 
80 странах мира. В течение 25 лет зта 
фирма концентрирует все свои усилия 
исключительно на производстве акусти- 
ческих систем, и ее непревзойденное 
мастерство в этой области позволило 
ей занять уверенное лидирующее поло- 
жение на мировом рынке. 

Эксклюзивная трехполосная акусти- 
ческая система “/АМО РОМЕВ 950$Е” 
была разработана специалистами 
ЧАМО для совместного использования с 
линейкой Н!-Е! компонентов фирмы 
АМ/А, прошла тщательные всесторон- 
ние тестирования в технических лабо- 
раториях компании. 

Результатом этого беспрецедентного 
сотрудничества двух корифеев аудио- 
промышленности и стал уникальный му- 
зыкальный центр, дающий слушателям 
возможность насладиться невероятной 
чистотой, реалистичностью и прозрачно- 
стью звучания, отражающего тончайшие 
нюансы музыкальных произведений, а 
также потрясающе насыщенными баса- 
ми при исключительном тембровом ба- 
лансе во всем слышимом диапазоне час- 
тот и минимальном уровне искажений. 

Неповторимая гармония и завер- 
шенность каждого звука, общая эмоци- 


ональная окрашенность и динамичность 
воспроизведения не могут не завоевать 
внимание покупателя, а невысокая для 
аппаратуры такого качества и комплект- 
ности цена (1000 долл.) делает эту сис- 
тему еще более привлекательной. 

Состав комплекса, краткие характе- 
ристики и функциональные возможнос- 
ти компонент. 


Усилитель интегральный 
("АМА ХА-950”): 

Число каналов .... 

Число входов 
Выходная мощность (на нагрузке 
4 Ом) каждого канала, Вт 
Селектор входов и коммутатор 
выхода на запись. 
Тонкомпенсация. 

Выход на стереотелефоны 

(на передней панели). 

Пульт дистанционного 
управления (инфракрасный). 


Эквалайзер (“АМА СЕ-950”): 
Двухканальный семиполосный. 
Анализатор спектра. 

Число фиксированных 

установок .--.-..--е-еныия 5..4 
Число программируемых 

установок .,......... : ...4 


Проигрыватель компакт-дисков 
(АМА ХС-950")- 

Полоса рабочих частот, 

Пе еже и о. 4... 20000 
Отношение сигнал/щум, 

дБ, не менее 
Функции пользовательского 
монтажа. 

Выход на стереотелефоны 
(на передней панели). 


Проигрыватель компакт-кассет 
("АМА АБ-М/Х950"): 
Полоса рабочих частот, Гц, 
(на ленте МЭК №), не уже 
Отношение сигнал/шум 

(с Роу В), дБ, не менее 
Двухкассетная, запись на каждом 
механизме, возможность одновре- 
менной записи на обоих механизмах. 
РоБу В/С/НХРго . 

Автоматическая калибровка. 
Последовательное воспроизведение. 
Поиск фонограмм- 

Счетчик расхода ленты. 

Выход на стереотелефоны 

(на передней панели). 


...20... 18 000 


Тюнер ("АМА ХТ-950"): 

Диапазоны волн — СВ, УКВ-1, УКВ-2. 
Число программируемых 

Настроек оо 22 
Таймер. 


Акустическая система 
(`ЗАМО Ро\мгег 950$Е”): 
Тип — трехполосная с бас-рефлектором. 


МЕТ ЧЛЬ, [ЕЯЛ ооо вова вюыво асе 185 
Полоса рабочих частот, 

[ДО Въ вов бека саеееь 55 ...20 000 
Чувствительность, 

дБ/Вт/м, не хуже ............-.... 94 
Номинальное сопротивление, Ом ..... 6 


Габариты, мм (высота х 


ширина х глубина) . .600х310х270 


По материалам московской выстав- 
ки бытовой злектроники "СЕМ'97" 
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ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫЙ СТЕРЕОДЕКОДЕР 
ДЛЯ СИСТЕМЫ С ПИЛОТ-ТОНОМ 


А. КИСЕЛЕВ, г. Москва 


В нашей стране повсеместно получает все большее распро- 
странение стереофоническое радиовещание по системе с пи- 
лот-тоном. Используемая для приема передач по этой системе 
зарубежная аппаратура имеет стереодекодеры (СД) ключевого 
типа в микросхемном исполнении. Они удобны в технологичес- 
ком отношении для массового повторения, но, однако, уступают, 
по мнению автора, стереодекодерам матричного типа. Радиолю- 
бителям, желающим улучшить работу своих стереофонических 
радиоприемников предлагается построить стереодекодер сис- 
темы с пилот-тоном (ПТ) с разделением спектров, также иногда 
называемых суммарно-разностными или матричными, довольно 
редко используемых в данной системе стереовещания. 


В нашей стране, где, как известно, 
принята система стереовещания с по- 
лярно-модулированными колебаниями 
(ПМК) [1], матричные стереодекодеры 
(СД) получили широкое распростране- 
ние. Объясняется это тем, что подавлен- 
ная при передаче на 14 дБ поднесущая 
может быть относительно легко восста- 
новлена в СД. При этом надтональный 
сигнал с “нормальным” отношением 
поднесущей и ее боковых полос детекти- 
руется диодным двухполупериодным де- 
тектором. Продетектированный разно- 
стный сигнал складывается (вычитается) 
с суммарным на резистивной матрице, 
где и происходит разделение каналов. 

За рубежом (а в последнее время ив 
России при работе радиостанций в диа- 
пазоне 88...108 МГц) повсеместно при- 
меняется так называемая система с пи- 
лот-тоном (ПТ), равным половине значе- 
ния поднесущей частоты, те. 19 кГц. 
Поднесущая в этой системе подавляет- 
ся при передаче практически полно- 
стью, остаются лишь боковые полосы 
надтонального сигнала, которые обыч- 
ными диодными детекторами без иска- 
жений продетектированы быть не могут. 
По этой причине подавляющее число СД 
для системы с ПТ относится к ключевым. 

В первых моделях таких СД на дис- 
кретных элементах для получения им- 
пульсов, управляющих ключами (обыч- 
но диодными), использовалось удвое- 
ние частоты ПТ [2]. В появившихся по- 
зднее СД в микросхемном исполнении 
управляющие импульсы получают деле- 
нием частоты опорного генератора, уп- 
равляемого напряжением (ГУН), кото- 
рый охвачен системой ФАПЧ. ПТ срав- 
нивается в системе ФАПЧ с поделенной 
до 19 кГц частотой ГУН и обеспечивает 
стабилизацию частоты и фазы управля- 
ющих импульсов. 

В последнее время подобные ключе- 
вые СД в микросхемном исполнении 
(микросхемы А290, ТА7З42, ТА?ЗАЗ и 
др.) появились и на отечественном рын- 
ке. Это позволяет радиолюбителям со- 
здавать несложные СД для приема сте- 
реопередач в диапазоне 88...108 МГц, 
вещание в котором началось 5 — 6 лет 
назад и получает у нас все большее рас- 
пространение. 

Однако при известных преимущест- 
вах ключевых СД, таких как простота 
схемотехнической реализации (особен- 
но в микросхемном исполнении), хоро- 
шее разделение каналов — этот класс 
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СД, по глубокому убеждению автора, все “ 
же не может обеспечить по-настоящему 
высококачественный прием стереопе- 
редач. Дело в том, что в реальном музы- 
кальном сигнале преобладает суммар- 
ная информация — в [1] указывается, 
что коэффициент модуляции поднесу- 
щей редко превосходит 30% при макси- 
мально возможных 80%, и в первом при- 
ближении сигнал, проходящий через 
СД, можно считать монофоническим. 
Постоянная коммутация сигнала, имею- 
щая место в ключевых СД, вызывает, по 
сути дела, дискретизацию низкочастот- 
ной составляющей с весьма низкой час- 
тотой (38 или 31,25 кГц), в то время как 
согласно [3], для исключения влияния 
частоты дискретизации на низкочастот- 
ный сигнал она должна быть больше 
высшей частоты низкочастотного сигна- 
ла (15 кГц для системы с полярно-моду- 
лированными колебаниями) минимум в 
4 — 5 раз, те. составлять 60...75 кГц. 
Следствием такой “обработки” низкоча- 
стотного сигнала является ухудшение 
звучания на высших частотах, при этом 
формальные качественные показатели 
СД, полученные на синусоидальном ис- 
пытательном сигнале, могут быть очень 
высокими — коэффициент нелинейных 
искажений 0,2...0,3% и менее. 

В матричных СД суммарный сигнал не 
дискретизируется, разностный же сиг- 
нал, величина которого, как указывалось 
выше, мала, при двухполупериодном де- 
тектировании оказывается “дискретизи- 
рованным” с частотой, вдвое большей 
поднесущей, т.е. 76 или 62,5 кГц. 

При этом повышается качество вос- 
становленного разностного сигнала и 
соответственно сигналов на выходе СД. 

Изложенные соображения были экс- 
периментально проверены автором при 
сравнении звучания матричного [4] и 
ключевого [5] СД. 

Несмотря на весьма примитивную 
схемотехнику и элементную базу мат- 
ричного СД, его звучание, по мнению 
автора, значительно превосходило зву- 
чание ключевого СД, которое отлича- 
лось нечеткостью, размытостью высо- 
ких частот. Единственным плюсом клю- 
чевого СД было, пожалуй, лишь не- 
сколько более высокое качество разде- 
ления каналов. 

Слабым звеном известных матричных 
СД является диодный детектор поднесу- 
щей, который выполняется с использова- 
нием высокочастотного трансформатора 
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с большим числом витков вторичной об- 
мотки, так как для получения приемлемо- 
го уровня искажений при диодном детек- 
тировании входное напряжение детекто- 
ра должно составлять несколько вольт 
[1]. Паразитные емкости высокочастот- 
ного трансформатора получаются значи- 
тельными, что вызывает амплитудные и 
фазовые искажения высших частот и 
ухудшает разделение каналов. 

Существенно снизить искажения раз- 
ностного сигнала можно применением 
синхронных детекторов, в частности, на 
КМОП-ключах. Такие детекторы позво- 
ляют детектировать (в отличие от диод- 
ных) сигналы минимальной амплитуды, 
в том числе с полностью подавленной 
несущей, что имеет место в системе с 
ПТ. Они вносят чрезвычайно малые иска- 
жения, определяемые практически от- 
ношением сопротивления открытого ка- 
нала ключа к входному сопротивлению 
следующего каскада, который целесо- 
образно выполнить в виде эмиттерного 
(истокового) повторителя. Для форми- 
рования управляющих КМОП-ключами 
импульсов могут быть использованы аб- 
солютно те же схемотехнические реше- 
ния, что и в “стандартных” ключевых СД, 
т.е. ГУН с ФАГЧ и делителем частоты. 

С учетом изложенных соображений и 
был разработан предлагаемый СД для 
системы с ПТ, принципиальная схема ко- 
торого приведена ниже. 

Основные технические 
хврактеристики СД 
Входное напряжение 


КОбамв, с ая 60...90 
Коэффициент 

передачи ......... 18 
Разделение каналов, 

дБ, не менее ....,..,.. Ба) 


Устройство состоит из четырех функ- 
циональных блоков: 

— усилителя комплексного стереосиг- 
нала (КСС) с ключевым детектором и 
резистивными матрицами А1 (рис. 1); 
— формирователя управляющих им- 
пульсов А2 (рис. 2); 

— фильтра нижних частот АЗ (рис. 3); 
— блока стереоиндикации и стереосав- 
томатики А4 (рис. 4). 

Входной сигнал (непосредственно с 
выхода ЧМ-демодулятора приемника 
или тюнера), имеющий, как правило, ве- 
личину 60...90 мВ, поступает на усили- 
тель блока А1, выполненный натранзис- 
торах \ТТ, \Т2 (рис. 1). С выхода усили- 
теля КСС поступает на цепочку В11 С6, 
которая осуществляет коррекцию 
предыскажений суммарного сигнала 
(т= 50 мкс). Надтональная часть сигнала 
(боковые полосы поднесущей плюс ПТ) 
через конденсатор С5, который совме- 
стно с резисторами В12 и В14 образует 
ФВЧ, частично подавляющий суммар- 
ный сигнал, поступает на базу транзис- 
тора МТ5. Транзисторы \Т5 и \Тб усили- 
вают промодулированные разностным 
сигналом боковые полосы поднесущей 
38 кГц, которые выделяются на низкодо- 
бротном колебательном контуре (@=6), 
состоящим из обмотки трансформатора 
Т1 и конденсатора С8, и поступают на 
двухполупериодный ключевой детектор 
на ключах микросхемы 901. 

Выделенный разностный сигнал поло- 
жительной и отрицательной полярности с 
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Рис. 1 


выходов эмиттерных повторителей УТУ, 
\Т8 и\ТО, \Т1О через подстроечные рези- 
сторы В21 и В26 (регулируют разделение 
каналов) поступает на матрицах В24В25, 
В28829. Сюда же через резистор В11 по- 
ступает суммарный сигнал. Выделенные 
на матрицах сигналы каналов А и В посту- 
пают на активный фильтр нижних частот 
(ФНЧ), выполненный по распространен- 
ной для подобных устройств схеме (рис. 
3), и далее на выход. СД. 

Формирователь управляющих им- 
пульсов А? (рис. 2) состоит из ГУН на 
транзисторах МТТ, \Т2 ({=76 кГц) с ФАПЧ 
на ключе 001.1 и ОУ ОА1 [6] и делителя 
частоты на триггерах микросхемы 002, 
вырабатывающего импульсы формы 
“меандр” с частотой 38 кГц для управле- 
ния ключами детектора и меандр с час- 
тотой 19 кГц для системы ФАПЧ. Необхо- 
димо отметить, что примененный ВС-ге- 
нератор имеет очень высокую термоста- 
бильность, определяемую практически 
лишь ТКЕ конденсатора С9, однако весь- 
ма чувствителен к нестабильности пита- 
ющего напряжения, которая должна 
быть минимально возможной. 

Для принудительного перевода СД в 
режим “Моно” переключателем $ЗА2 
{рис.5), например в случае неуверенно- 
го приема, предусмотрен транзистор- 
ный ключ \ТА (рис.1), запирающий вход, 
разностного канала при подаче на его 
базу положительного (открывающего) 
напряжения. Второй ключ на транзисто- 
ре \ТЗ позволяет “выключать” суммар- 
ный канал переключателем ЗАТ, уста- 
новленным непосредственно на плате 





блока А1 (это может потребоваться при 
регулировании устройства). При этом 
на выход СД проходит только разност- 
ный сигнал, который удобно контроли- 
ровать “на слух” при настройке декоде- 
ра или для субъективного контроля ка- 
чества принимаемого сигнала, так как 
неудовлетворительные условия приема 
сказываются в первую очередь на раз- 
ностном сигнале. 

Узел стереоиндикации и стересавто- 
матики А4 собран по схеме, изображен- 
ной на рис. 4. Принцип действия прото- 
типа этого устройства, представляюще- 
го собой синхронный детектор ПТ с по- 
роговым элементом (компаратором), 
подробно описан в [6]. От исходного 
предлагаемое устройство отличается 
наличием усилителя входного сигнала 
на транзисторе \Т1 и усилителя-инвер- 
тора выходного сигнала на транзисторе 
\Т2. Вместо специализированного ком- 
паратора К521СА1, как показала прак- 
тика, вполне могут быть использованы 
ОУ общего назначения с биполярными 
транзисторами на входе (Чем = 5...10 
мВ), скорректированные для единично- 
го усиления. 

Детали. Конденсаторы Сб, С8 блока 
АТ и С9 блока А? должны быть слюдяны- 
ми, полистирольными или стеклоэмале- 
выми с допуском +5 %. Такой же допуск 
должен иметь резистор В11 блока А\Т. 
Вместо примененных транзисторов 
КТ3102В можно использовать другие 
этой же серии, а также КТЗ15Б, КТЗ42А с 
Н213>200. Транзисторы КТ209 могут быть 
с любым буквенным индексом. Заменять 


их высокочастотными р-п-р транзисто- 
рами нежелательно. Если такие транзис- 
торы (КТЗ107, КТЗ61, и т.п.) все же при- 
дется использовать, то между их базой и 
коллектором следует установить конден- 
саторы емкостью 68 —100 пФ. 

Трансформатор Т1 блока А1 намотан 
на стандартном четырехсекционном 
каркасе с подстроечником из феррита 
ДООНН от гетеродинных катушек радио- 
приемников СВ и ДВ диапазонов. Об- 
мотки наматываются одновременно 
тремя проводами: двумя ПЭВ 0,1 иод- 
ним ПЭЛШО 0,09. Количество витков — 
410. Обмотка из провода ПЭЛШО 0,09 — 
первичная, вторичная обмотка (провода 
ПЗЭВ 0,1) с отводом от середины получа- 
ется соединением конца одной обмотки 
с началом другой. 

Конструкция устройства некритична 
— при макетировании блоки соединя- 
лись между собой неэкранированными 
проводниками длиной до 20 см без ка- 
ких-либо нежелательных эффектов в ра- 
боте СД. При установке в приемник СД 
необходимо разместить по возможнос- 
ти дальше от цепей выходных блоков 
звуковой частоты или поместить в экран 
во избежание высокочастотных наводок 
от ГУН и делителей частоты. 

Налаживание. В случае использова- 
ния для изготовления устройства ис- 
правных деталей режимы элементов по 
постоянному току устанавливаются ав- 
томатически. Если напряжение питания 
отличается от номинального (в пределах 
12...15 В), номинал резистора В1 блока 
А2 подбирают так, чтобы напряжение в 
точке соединения резисто- 
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3...3,3 В. Подбором резис- 
тора В1 блока Аф устанав- 
ливают напряжение на кол- 
лекторе транзистора \Т1 
равным половине напряже- 
ния питания. 
Трансформатор Т1 бло- 
ка А1 настраивают на час- 
тоту 38 кГц подачей напря- 
жения этой частоты от 
2 внешнего генератора 
(15...20 мВ) на вход СД. 
Напряжение контролиру- 
ется на вторичной обмотке 
трансформатора 11. Необ- 
ходимая добротность 
({0=6) — устанавливается 
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Рис. 3 


Далее СД подключают к выходу детек- 
тора приемника с диапазоном 88...108 
МГц (до цепей коррекции, если они есть) 
и настраивают приемник на уверенно 
принимаемую станцию. Суммарный ка- 
нал выключают переключателем $А1 бло- 
ка А1. Блок стереоавтоматики, естест- 
венно, должен быть отключен. Подстрой- 
кой резистора В14 (а также при необхо- 
димости В13 — грубо) устройства фор- 
мирователя управляющих импульсов А? 
добиваются появления на выходе СД 
продетектированного разностного сиг- 
нала — это несложно сделать “на слух”. 

Затем проверяют устойчивость при- 
ема разностного сигнала (т.е. четкость 
работы системы ФАПЧ) при перестрой- 
ке по диапазону. 

Полосу захвата (и удержания) систе- 
мы ФАПЧ можно регулировать в некото- 
рых пределах изменением номинала ре- 
зистора В8. После этого включают сум- 
марный канал и с помощью подстроеч- 
ных резисторов В21 и В26 блока А1 доби- 
ваются максимального разделения кана- 
лов. Легче всего эту операцию проде- 
лать при приеме записей рок-групп 
60—70-х годов, когда практиковалось 


практически полное разделение инстру- 
ментов по каналам. Дополнительно улуч- 
шить разделение каналов можно изме- 
нением в некоторых преде- 


РАДИОПРИЕМ 


можно использовать следующий прием: 
при настроенном на станцию приемнике 
(есть режим захвата системы ФАПЧ) вре- 
менно отпаять конденсатор С5 от базы 
транзистора \УТ5 блока А1. Затем на базу 
этого транзистора через конденсатор ем- 
костью 10...15 пФ подать свывода 1 или 2 
микросхемы 002 блока А? импульсы с 
частотой 38 кГц и, контролируя напряже- 
ние на Т1 осциллографом, настроить 
трансформатор Т1 по максимуму сигна- 
ла. В этом случае трансформатор Т1 бу- 
дет точно настроен на частоту 38 кГц. 

В последнюю очередь налаживают 
блок стереоиндикации/стереоавтома- 
тики Ад (если он установлен). Резисто- 
ром В8 этого блока регулируют порог 
срабатывания компаратора так, чтобы 
при наличии стереосигнала светодиод 
НЫ четко светился. В отсутствие сигна- 
ла и при перестройке по диапазону све- 
чения (и “помигивания”) светодиода 
быть не должно. 

Если напряжение на входе СД отлича- 
ется от рекомендованного (60...90 мВ), 
может потребоваться регулировка уси- 
ления каскада на транзисторе \Т1 под- 
бором резистора В4 (при этом снова 
нужно будет установить режим по посто- 
янному току этого транзистора). 

Качество звучания любительского 
приемника с описанным СД сравнива- 





лах добротности трансфор- 








матора Т1 блока АЛ подбо- А} 
ром резистора В15, что поз- 
воляет в известной степени | вход _ 93 


скомпенсировать частотно- | ксс СД 


фазовые искажения, вноси- 
мые конкретным ЧМ трак- 
том. Однако необходимо 
отметить, что такая регули- 
ровка взаимозависима с 
описанной выше регули- 
ровкой разделения кана- 
лов. Определить выходы ка- 
налов СД (левый-правый) 
можно с помощью “эталон- 
ного” стереоприемника 
(магнитолы). 

Следует заметить, что 
точно настроить трансфор- 
матор Т1 по принимаемому РИС- З 
сигналу на частоту 38 кГц затруднительно, 
поскольку, как уже отмечалось, поднесу- 
щая в системе с ПТ подавлена полностью 
и в паузах передачи отсутствует. Здесь 
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лось с качеством звучания приемных 
стереотрактов с СД на микросхемах 
ТА7З42 и ТА7З4З. Прослушивание про- 
водилось с использованием лампового 
усилителя с выходной мощностью 2х15 
Вт и акустических систем 25АС-033, а 
также стереотелефонов. Отмечена бо- 
лее высокая прозрачность, естествен- 
ность звучания предлагаемого СД. Раз- 
деление каналов практически не отлича- 
лось от такового у “эталонных” СД. 
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РАДИОПРИЕМ 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор радиокомпании 
"Голос России" 


РОССИЯ 


Белгород. Здесь появилась местная 
независимая радиостанция “Вавилон”, 
работающая на частоте 103,5 МГц. 

Иркутская область. На территории 
региона местное вещание чередуется с 
программами, ретранслируемыми “Ра- 
дио России” из Москвы на частотах 
66,32; 66,74; 68,12; 69,5; 69,8; 70,31; 
70,52; 70,64; 70,83; 72,02 МГц. Радио 
“Маяк” ретранслируется на частотах 
198; 576; 702 и 1359 кГц. 

Кемеровская область, Новокузнецк. 
Здесь работают УКВ радиостанции: 
“Радио России” — на частоте 66,2 МГц; 
“Европа Плюс Новокузнецк” — на 70,07 
МГ; “Русское радио” — на 103,0 МГц. 

Красноярск. Радиостанция “Новый го- 
род” начала вещание начастоте 1053 кГц. 

Москва. Независимая радиостанция 
“Надежда” прекратила работу в СВ диа- 
пазоне на частоте 1044 кГц в связи с 
увеличением стоимости аренды пере- 
датчика. Вещание в УКВ диапазоне на 
частоте 104,2 МГц сохранилось. 

Московское “Авторадио” (частоты 
68,0 и 90,3 МГц) перешло на круглосу- 
точное вещание, прекратив ночные рет- 
рансляции передач русской службы ра- 
дио “Свобода”. 

Радиовещательная станция МВД 
России “Милицейская волна”, работаю- 
щая на чаетоте 107,8 МГц, ретранслиру- 
ет программы радиостанции Министер- 
ства обороны “Славянка” с 13.00 до 
14.00 ежедневно. 

Санкт-Петербург. В городе зарабо- 
тали две новые независимые радио- 
станции: “Радио Гардарика” — на часто- 
тах 69,05 и 102,4 МГц и “Шанс” — нача- 
стоте 107,8 МГц. Первая — специализи- 
руется на часовых тематических музы- 
кальных программах и информационных 
сообщениях. Ее передачи дублируются 
областной сетью проводного вещания. 
Вторая — принадлежит городской газе- 
те “Реклама-шанс” и, кроме рекламы, 
передает музыку 60— 70-х годов. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


Алжир. Алжирское радио вещает на 
английском языке для Африки, Ближне- 
го и Среднего Востока, а также для Ев- 
ропы — с 19.00 до 20.00. При отсутствии 
помех станция отчетливо слышна на ча- 
стоте 252 кГц. 

Австралия. Международное Австра- 
лийское радио возобновляет рассылку 
ОЗ! -карточек, подтверждающих рапор- 
ты слушателей о приеме передач этой 
станции. Помогать в проверке рапортов 
будут добровольцы — члены Австралий- 
ского ОХ-клуба. 

Боливия. Примерно в 23.00 на час- 
тоте 4702 кГц была неплохо слышна ра- 
диостанция местного вещания “ЕКО” на 
испанском языке. 

Бразилия. В конце зимы 1998 г в 
Москве, примерно в 23.00, уверенно 
принимались передачи некоторых бра- 
зильских станций местного вещания: 
радио “Моуаз 4о раг” — на частоте 
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11 725 кГц; радио "Упмег$о” — на 11 675 
кГц; радио “Манопа Чо Атахота” — на 
11 780 кГц, радио "Собо” — на 11 805 
кГц; радио “Саиспа” — на 11 915 кГц; 
радио “Вапденате$” — на 11 925 кГц; 
радио “Весога” — на 11 965 кГц. 

Великобритания. Знаменитая “Би- 
Би-Си” переживает финансовые труд- 
ности: за 1997 г. дефицит бюджета кор- 
порации составил примерно 12 млн 
фунтов стерлингов. В этой связи “Би- 
Би-Си” перешла на “режим жесткой 
экономии средств”. В частности, резко 
сокращаются расходы на мониторные 
работы, позволявшие следить за каче- 
ством приема сигналов станции практи- 
чески во всех уголках земного шара. Об 
этом сообщил издаваемый венгерским 
радио в Будапеште бюллетень 
“ЭМ/СЕУВ ОХ-МЕ\М/5”. 

Коста-Рика. Передача “Междуна- 
родного радио за мир” принята на ис- 
панском языке в 11.15...12.00 на частоте 
21 465 кГц на верхней боковой полосе. 

Либерия. Новая станция “Вадю 
Ибепа” принята на английском языке в 
5.30 на частоте 5100 кГц (вещание 
велось в направлении Центральной и 
Южной Африки). 

Румыния. Радио “Констанца” рабо- 
тает на частоте 1458 кГц и передает 
очень интересные программы на рус- 
ском языке под названием “Добро по- 
жаловать в наш дом!”. В этих передачах 
— местные (городские) новости, про- 
гнозы погоды, беседы, интервью, рус- 
ская музыка и песни, поздравления с 
днями рождения и даже... русские на- 
родные сказки для детей. 


УКРАИНА 


Запорожье. Местная радиостанция 
“Контакт” (частота — 104,5 МГц) больше 
не ретранслирует “Европу Плюс”, а дуб- 
лирует передачи “Русского радио” (то- 
же из Москвы). Запорожское областное 
радио и местная независимая станция 
“Алекс” поочередно работают на часто- 
те 103,7 МГц. 

Донецк. В начале зтого года из эфи- 
ра ушли сразу две радиостанции: “До- 
вира” (по-русски — “Доверие”) и “Мадс 
гайдю”. Место последней занял ретранс- 
лятор “Русского радио” из Москвы. 

В Днепропетровске и Виннице радио 
“Довира” продолжает работать соответ- 
ственно на частотах 104,8 и 100,3 МГц. 

Луганск. Радио “ЗКу мау” (“Небес- 
ный путь”) работает здесь на частотах 
1602 кГц, 69,98 и 106,9 МГц. 

Киев. Новая радиостанция “Обрий” 
(“Горизонт”) вещает на частоте 104,6 
МГц. Еще одна новая станция “Наше ра- 
дио” работает на частоте 107,9 МГц. 
“Лидер-радио” — на частоте 101,9 МГц, 
радио “Супер нова” — на частоте 
100,5 МГц. 

Крым. Радио “Крым” вещает из Сим- 
ферополя на частоте 873 кГц. На этой же 
частоте приняты пробные передачи 
симферопольской независимой радио- 
станции “Мажор”. Крымское радио мож- 
но слушать также на частоте 67,31 МГц. 

Мелитополь. Радио “Южный про- 
стор” на русском языке передает музы- 
кально-рекламные программы на часто- 
те 102,2 МГц. 

Эквадор. Радиостанция “НСВ” (“Го- 
лос Анд”) принята в режиме ЦЗВ, в 
11.15...12.00 — на частоте 21 455 кГц. 


Эстония. Из-за отсутствия средств 
Эстонское радио вынуждено отключить 
три последних передатчика в Таллине, 
работавшие в диапазоне УКВ-1 итранс- 
лировавшие 1, Зи 4-ю республиканские 
программы на частотах 71,18; 70,28 и 
67,97 МГц соответственно. 

Ранее сообщалось об отключении по 
той же причине средневолнового пере- 
датчика 4-й программы Эстонского 
радио (частота — 612 кГц). 


ВОПРОСЫ — ОТВЕТЫ — СОВЕТЫ 


Начинающие любители дальнего 
приема часто спрашивают, есть ли ка- 
кие-нибудь “хитрости” для получения 
ОЗЕ-карточек или верификационных 
писем от местных радиостанций быв- 
шего Союза? Дело в том, что очень не- 
многие такие станции отвечают на ра- 
порты о приеме их передач... 

К сожалению, это, действительно, 
так. Работники подавляющего большин- 
ства местных радиостанций бывшего 
СССР даже не представляют себе, что 
есть такое хобби! Поэтому, посылая в 
адрес станции сообщение о приеме, по- 
лезно приложить к нему краткое объяс- 
нение — что бы вы хотели получить в от- 
вет. Часто помогает уже написанный за- 
ранее текст ОЗЁ-письма со всеми нуж- 
ными данными, чтобы работникам стан- 
ции осталось только подписать зту бу- 
магу (или открытку) и заверить подпись 
штампом или печатью. Адресовать та- 
кое письмо лучше главному инженеру 
или техническому директору радио- 
станции. Как ни парадоксально, работ- 
ники некоторых станций бывших союз- 
ных республик отвечают лишь на рапор- 
ты, написанные на их национальном 
языке или по-английски. 

Иногда сроки прохождения писем 
намного сокращаются, если адрес ра- 
диостанции на конверте тоже написан 
не по-русски. В любом случае надо по- 
мнить о необходимости компенсиро- 
вать станции почтовые расходы и даже 
экономить время на написание адреса 
отправителя. Поэтому вложите в письмо 
с вашим рапортом оплаченный марками 
конверт со своим (уже написанным) 
адресом. 

Для международной переписки 
оплата расходов возмещается прило- 
жением “почтовых ответных купонов” 
(ВС). В принципе, их можно приобрести 
по адресам, сообщаемым в ОХ-бюлле- 
тенях, ав некоторых республиках эти ку- 
поны продаются непосредственно в от- 
делениях связи, как и должно быть в 
странах-членах Всемирного почтового 
союза, которыми формально являются 
все государства СНГ и Балтии. 

Старайтесь писать разборчиво! Если 
увас нет пишущей машинки или принте- 
ра, надписывайте конверты печатными 
буквами — это тоже ускоряет прохожде- 
ние писем и увеличивает ваши шансы на 
получение желанного ответа. 


* * * 


Объявление. В связи с переключе- 
нием на новую АТС изменился номер 
редакционного факса русской службы 
“Голоса России”. Теперь надо набирать: 
(код 095) 950-6116. . 


Время — УТС [МСК=УТС+4 ч (летом)]. 
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ОСОБЕННОСТИ СХЕМОТЕХНИКИ 
16-БИТНЫХ ВИДЕОПРИСТАВОК 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


ДЖОЙСТикК 


Приставка “Зеда” обычно комплекту- 
ется двумя одинаковыми джойстиками 
(игровыми манипуляторами). Один из 
них, основной, подключают к разъему 
“СОМТРОЕ 1” с левой, а второй, допол- 
нительный, — к разъему “СОМТАОЕ 2” с 
правой стороны приставки. 

Наверхней панели манипулятора мо- 
жет быть три, четыре или шесть круглых 
кнопок. “Четырехкнопочные” джойсти- 
ки, внешне похожие на аналогичное уст- 
ройство от “Бепау”, встречаются очень 
редко. “Трехкнопочными” обычно снаб- 
жаются приставки “Зеда-1”, а “шести- 


стоятельных действий, а лишь имити- 
руют многократное нажатие одноимен- 
ных “не ТИАВО” кнопок. 

Джойстик от “Зеда-2” полностью 
совместим с приставкой "Зеда-1”. Об- 
ратная замена также возможна, но не 
будет полноценной, так как игры, выпу- 
скаемые в последнее время, рассчита- 
ны, как правило, на использование все- 
го набора кнопок “Зеда-2”. 

Принципиальные схемы джойстиков 
приведены на рис. 11 и 12 соответст- 
венно для “Зеда-1” и”Зеда-2”. В каж- 
дом из них имеется всего одна специа- 
лизированная бескорпусная микросхе- 
ма. Потребляемый ею ток не превыша- 
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Рис. 11 
Кнопками “А”, “В”, “С” управляют ос- Временные диаграммы входных и 
новными игровыми действиями — выходных сигналов джойстика приве- 


(стрельбой, прыжками), а “Х”, “У”, “7” 
(если они есть) вызывают вспомога- 
тельные действия, ими же обычно вво- 
дят различные пароли и коды. Любой 
джойстик обязательно имеет крестови- 
ну, нажатием на углы которой (они обо- 
значены стрелками или надписями 
“ИР”, ”ООМИМ”, “ГЕРТ”, “АОНТ”) задают 
соответствующее направление движе- 
ния объекта игры. Крестовина у стан- 
дартных джойстиков расположена сле- 
ва, но специально для левшей выпуска- 
ются и такие, у которых она справа. 

Кроме перечисленных, на манипуля- 
торе обычно имеется еще несколько 
кнопок и переключателей. С помощью 
одной из них — “ЭТАЯАТ” — начинают 
игру, атакже приостанавливают и возоб- 
новляют ее. Темп игры можно замедлить 
переключателем “ЗЕОМ” (имитирует 
многократное нажатие зтой кнопки). 
Кнопкой “МООЕ” изменяют режим рабо- 
ты приставки в некоторых играх. 

Особо нужно сказать о предусмот- 
ренных во многих джойстиках для 
“Зеда-1” кнопках “ТУАВО А”, “ТУВВО В”, 
“ТИВВО С”. Они не выполняют само- 


Продолжение. Начало см. в “Радио”, 1998, №4. 
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дены на рис. 13 (“Зеда-1”) и 14 (“Зеда- 
2”). Цикл опроса состояния кнопок за- 
пускается сигналом $\УМ, формируе- 
мым приставкой. Обычно зто одиноч- 
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ные импульсы отрицательной полярно- 
сти или пачки из четырех таких импуль- 
сов длительностью 5...50 мкс, повторя- 
ющиеся с периодом 20...80 мс. Выход- 
ные сигналы можно условно разделить 
по логике формирования на три груп- 
пы: А/В и ЭТААТ/С, 1ЕЕТ/Х и 
АСНТ/МОГРЕ, ЦР/7 и ВОМИМИ/\ Различия 
между группами принципиальны, на- 
пример, нажатие кнопки “ГЕРТ” приво- 
дит к немедленному изменению логи- 
ческого уровня на соответствующем 
выходе, а при нажатии кнопок “А” или 
“В” импульсы ЗУМ проходят на выход 
“А/В” непосредственно или с инверси- 
ей. На рис. 13 и 14 показано по одному 
сигналу из каждой группы при нажатии 
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Рис.13 


различных кнопок. 

Каждая из трех кнопок “ТУАВО” 
джойстика “Зеда-1” при нажатии со- 
единяет соответствующий вход (“А”, 
“В” или “С”) микросхемы ОО1 с ее вы- 
ходом Е/2. Импульсы на зтом выходе 
имеют форму “меандра” с периодом 80 
мс. Цепь АВС (общий провод зтих кно- 
пок) подключена внутри микросхемы к 
устройству защиты выхода Е/2 от пере- 
грузки, возникающей при одновремен- 
ном нажатии кнопок “ТУВВО А” и “А”, 
“ТИВВО В” и “В” или “ТОВВО С” и “С”. 

Общий вид печатной платы “шести- 
кнопочного” джойстика приведен на 
рис. 15. Контактные площадки ХТ1— 
ХГ9 соединены кабелем с розеткой 
Х$1, внешний вид и назначение гнезд 
которой показаны на рис.16. Ремонти- 
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Рис. 12 
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руя джойстик, следует в первую 
очередь убедиться в отсутствии обры- 
вов проводов этого кабеля. Обратите 
внимание, что одноименные контакт- 
ные площадки ХТ1-ХТ9 на платах джой- 
стиков для “Зеда-1” и “Зеда-2” имеют 
разное назначение и соединены с раз- 
ными гнездами розетки. 

Схема простого устройства, заме- 
няющего вышедшую из строя бескор- 
пусную микросхему в джойстике 
“Зеда-1”, изображена на рис. 17. Все 
детали размещают в корпусе манипу- 
лятора: микросхему 0901 приклеивают 
к обратной стороне его печатной пла- 
ты, соединения выполняют отрезками 
тонкого монтажного провода. Если 
кнопки 581-588 остаются подключен- 
ными к неисправной микросхеме, ре- 
зисторы В1-Н8 можно не устанавли- 
вать — их функции выполнят сопротив- 
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Рис.15 


числительная система, состоящая из 
центрального, видео- и музыкального 
процессоров. 

В качестве центрального использу- 
ется микропроцессор МС68000. Он 
имеет 23-разрядную шину адреса 
{АО—А22), 16-разрядную шину данных 
(20—015), шину управления и работа- 
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Рис. 16 


визионный сигнал стандарта РА|, 
сформированный из сигналов видео- 
процессора кодером РАЁ. Трехшинная 
информационная магистраль связыва- 
ет видеопроцессор с видео-ОЗУ, состо- 
ящим из двух микросхем динамической 
памяти общей емкостью 64 Кбайт. Реге- 
нерация этого ОЗУ — тоже функция ви- 
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ления каналов ее МДП-транзисторов. 

Заменить неисправную микросхему 
в джойстике приставки “5еда-2” значи- 
тельно сложнее, так как форма ее вы- 
ходных сигналов зависит от числа им- 
пульсов в пачке УМ. Возможный выход 
из положения — произвести замену, 
как описано для “Зеда-1”, но с таким 
джойстиком можно будет играть только 
в те игры, в которых не требуются до- 
полнительные кнопки. 

Режим “ЗЕОМ/ поможет восстано- 
вить узел, собранный по схеме на рис. 
18. Это генератор импульсов, период 
повторения которых в пределах при- 
мерно 20...120 мс регулируют пере- 
менным резистором Н2 (его тип не 
имеет значения, подойдет любой ма- 
логабаритный). Если в оперативной ре- 
гулировке нет необходимости, вместо 
В1 и В2 можно установить один посто- 
янный резистор, подобрав его при на- 
ладке устройства. 


ПРОЦЕССОРНАЯ ПЛАТА 


Структурная схема процессорной 
платы приставки “беда” представлена 
на рис. 19. Это достаточно сложная вы- 
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Рис. 17 


ет по программе, считываемой из ПЗУ, 
находящегося в картридже, или с ла- 
зерного диска, привод которого 
“МЕСА-СО” можно подключить к разъе- 
му “ЗУЗТЕМ”. Центральный процессор 
управляет работой всех других узлов 
приставки. Джойстики связаны с ним 
через разъемы “СОМТВРОЕ 1”, “СОМ- 
ТВОЕ 2” и интерфейсную микросхему, 
входящую в состав так называемого 
КСБ — комплекта специализированных 
БИС, выполняющих в приставке многие 
важные функции. ОЗУ центрального 
процессора емкостью 32К 16-разряд- 
ных слов выполнено на микросхемах 
статической памяти. 

Видеопроцессор (одна из микро- 
схем КСБ) обрабатывает графические 
данные. Он формирует видеосигналы 
основных цветов В, С, В и синхросмесь 
ЗУМС. На выход приставки (розетку 
“А/\”) поступает полный цветовой теле- 





Рис.18 





деопроцессора. 

Музыкальный процессор состоит из 
восьмиразрядного микропроцессора 
28ВОА, синтезатора звуков на одной из 
микросхем КСБ и статического ОЗУ 
емкостью 8 Кбайт. Они связаны 16-раз- 
рядной шиной адреса (МАО—МА15), 
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(М20—МО7) и шиной управления. 
Сформированный музыкальным про- 
цессором стереофонический сигнал 
звукового сопровождения игры посту- 
пает на усилитель звуковой частоты 
(УЗЧ). Сюда же могут быть поданы зву- 
ковые сигналы непосредственно от 
картриджа или системного разъема. С 
выходом УЗЧ соединены гнездо голо- 
вных стереотелефонов “РНОМЕ5” и ро- 
зетка “АЛ. 

Работа всех узлов процессорной 
платы синхронизирована сигналом 
кварцевого генератора, номинальная 
частота колебаний которого 
53,203424 МГц (ровно в 12 раз выше 
частоты цветовой поднесущей в теле- 
визионном стандарте РАГ). На 
МС68000 подаются тактовые импульсы 
частотой в семь, а на 780А — в 15 раз 
меньшей. 

Рассмотрим устройство процессор- 
ной платы более подробно. Для удоб- 
ства на всех приводимых далее прин- 
ципиальных схемах использованы оди- 
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Рис. 20 


процессоры, видео-ОЗУ, картридж и 
устройства, подключаемые к розетке 
“СУЗТЕМ”. Второй, по цепи МС? — ос- 
тальные узлы. Разделение нагрузки об- 
легчает тепловой режим микросхем 


сорной платы и установлены в непо- 
средственной близости от выводов пи- 
тания микросхем. Общее число конден- 
саторов на платах, выпущенных разны- 
ми фирмами, может быть разным. 

В тех приставках, где отсут- 
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ствует светодиодный индика- 
тор напряжения питания НЁ1, 
его рекомендуется устано- 
вить, просверлив для этого от- 
верстие в крышке корпуса и 
закрепив в нем клеем светоди- 
од, например, АЛЗ07БМ. 


КВАРЦЕВЫЙ ГЕНЕРАТОР. 
В приставках “Зеда” использу- 
ют гибридный кварцевый ге- 
нератор НО-12С фирмы 
НОЗОМС, внешний вид и на- 
значение выводов которого 
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показаны на рис. 21. В герме- 
тичном корпусе размерами 
20,8ж13,2%5,8 мм, кроме квар- 
цевого резонатора, находятся 
бескорпусные и пленочные 
резисторы, конденсаторы и 
транзисторы, образующие ге- 
нератор. Напряжение питания 
этого узла — 5 В, ток потреб- 
ления — не более 25 мА. Сиг- 
нал на выходе ОЧТ (соединен 





Рис. 19 


наковые названия сигналов и сквозная 
нумерация элементов. 


СТАБИЛИЗАТОР НАПРЯЖЕНИЯ. 
Схема этого узла показана на рис. 20. 
Входное нестабилизированное напря- 
жение поступает от сетевого адаптера 
через гнездо Х1. Дроссели 11, 12 по- 
давляют высокочастотные помехи. 
При подозрениях на неисправность 
можно измерить омметром сопротив- 
ление дросселей постоянному току, 
которое не должно превышать 0,6 Ом. 
В некоторых моделях приставок вмес- 
то них установлены перемычки. Напря- 
жение с гнезда Х1 поступает и на ро- 
зетку “ЗУЭТЕМ” (по цепи УСС—1М№), что 
можно использовать в диагностичес- 
ких целях. Диоды \01, У02 (аналоги 
КД208А, КД212А, КД212Б) защищают 
видеоприставку от случайной подачи 
напряжения обратной полярности. 
В некоторых моделях один из диодов 
отсутствует. 

На микросхемах ОА1 и БА? собраны 
два идентичных стабилизатора напря- 
жения 5 В. Первый из них по цепи \С1 
обычно питает центральный и видео- 


РАДИО № 5, 1998 


ОАЛ, ОА? и уменьшает связь по пита- 
нию между аналоговыми и цифровыми 
частями устройства. 

Процессорная плата вместе с карт- 
риджем потребляют ток 0,5...0,8 А. 
Суммарная мощность, рассеиваемая 
на микросхемах стабилизатора, дохо- 
дит до 5 Вт; обе они обычно установле- 
ны на общем металлическом теплоот- 
воде. Его площадь желательно увели- 
чить до 80...120 см?, что повысит на- 
дежность видеоприставки. Встречают- 
ся процессорные платы, на которых це- 
пи УС] и \С2 соединены между собой, 
как показано на рис. 20 штриховой ли- 
нией. В этом случае обе микросхемы 
стабилизаторов обязательно должны 
быть однотипными и иметь максималь- 
но близкие параметры, что следует 
учитывать при их замене. Кроме ука- 
занных на схеме, можно применить, на- 
пример, ГМ7805СК или отечественные 
КР142ЕНБА, КР142ЕНБВ. 

Оксидные и керамические конденса- 
торы С1—С24 предназначены для обес- 
печения устойчивой работы стабилиза- 
торов и фильтрации помех. Они рас- 
пределены по всей площади процес- 


с цепью ЕСЁЕК приставки) име- 
ет уровни ТТЛ, его номинальная часто- 
та — 53,203424 МГц. Неисправный узел 
можно заменить кварцевым генерато- 
ром на обычных элементах, собрав его, 











Рис. 21 


например, по одной из схем, приве- 
денных в [4]. Отличие его частоты на 
несколько сотен килогерц от указанной 
не повлияет на устойчивость работы 
приставки и качество формируемого 
изображения. 


ЛИТЕРАТУРА 


4. Белоусов О. Кварцевые генераторы. 
— Радюаматор, 1997, № 1, с. 30; №2, с. 22, 
23; № 3, с. 39. 


{Продолжение следует) 


29 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


ПРОЦЕССОРЫ ДЛЯ 
ПЕРСОНАЛЬНЫХ КОМПЬЮТЕРОВ 


А. ФРУНЗЕ, г. Москва 


Одновременно с РомегРС 604. были 
выпущены первые образцы 64-разряд- 
ного процессора этого семейства — 
РомиегРС 620. Они также были выполне- 
ны по 0,5-мкм технологии и работали на 
частоте 133 МГц. Особенностью процес- 
сора было наличие трех исполнительных 
целочисленных устройств (вместо одно- 
го в 32-разрядных моделях). Эта осо- 
бенность предопределялась “целевой 
функцией” разработчиков — создать 
платформу компьютеров общего назна- 
чения, не уступающую х86 ни в произво- 
дительности, ни в популярности. Благо- 
даря ей процессор мог выполнять до че- 
тырех команд за один такт. Наличие 
большой кзш-памяти (как у РомегРС 
604е) также положительно сказалось на 
производительности. 

Однако существенно превзойти Рб 
в производительности процессору 
РомегРС 620 не удалось. Предоставим 
слово уже цитировавшемуся Майклу 
Слейтеру: “... самым большим разоча- 
рованием явился 620-й процессор. 
Оказалось, что по производительности 
он будет опережать прибор Рб корпо- 
рации ше лишь на 10...15 %. Точные 
цифры назвать нельзя, пока системы 
не сошли с конвейера, и, возможно, 
преимущество будет более значитель- 
ным, но можно быть абсолютно уверен- 
ным, что двукратного превосходства 
РомегРС не продемонстрирует. Итак, 
где же хваленое превосходство Н$С- 
систем? И почему 620-й процессор, 
имеющий вдвое больше транзисторов, 
чем 604-й, не достигает вдвое более 
высокой производительности? Вы за- 
явили, что 620-й предназначен для 
серверов и что ЗРЕС-тесты просто не 
позволяют продемонстрировать его 
мощь. Но если это так, то где же про- 
цессор для настольного ПК высокого 
класса? Ведь 604-й — всего лишь хоро- 
ший процессор среднего уровня, одна- 
ко он не в состоянии обеспечить значи- 
тельный отрыв лидирующим поставщи- 
кам настольных компьютеров.” 

Конечно, дела с производительностью 
процессоров обстоят не столь уж плохо. 
В предыдущей части статьи приведена 
выдержка из открытого письма поклон- 
ника РомегРС руководителям фирм 
Арре, Мотого и 1ВМ. Он умышленно не- 
сколько сгустил краски в надежде вы- 
звать действия, которые привели бы к 
увеличению разрыва в производительно- 
сти между РомегРС и самыми “быстры- 
ми” из процессоров семейства х86. Но в 
одном автор письма прав — имеющееся 
на сегодняшний день преимущество 
нельзя назвать значительным. Приводи- 
мая ниже табл. 1 красноречиво свиде- 
тельствует об этом. 

Нужно, однако, отметить следующее. 
Фирма Ив заявила, что из-за ошибки в 
компиляторе теста ЗРЕСи\92 результа- 
ты, полученные после 1 сентября 1995 г. 
для процессоров РепНнит и РепНнит Рго, 
завышены примерно на 10 %. По мне- 
нию автора, зто относится к РепНит- 
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150, Репнит Рго-150, Репнит-166 и 
Репйит Рго-166. Данные об их произво- 
дительности, а также процессоров 
РомегРС 604-150, РомегРС 603е-166, 
Репниг Рго-180 и Репнит Рго-200 взяты 
из [5], остальных — из [4] и [6]. 

На тестах ЗРЕСЕ92 самые “быст- 
рые” из РомеРС опережают Репнит с 
той же тактовой частотой в 1,5...1,9 
раза. В сравнении же с Репйит Рго отих 
преимущества практически ничего не 
остается — мощный сопроцессор по- 
следнего заметно уступает лишь сопро- 
цессорам самых производительных 
АЗС-процессоров, которые будут 
рассмотрены ниже. 

Заметим, что быстродействие со- 
процессора сказывается только при ра- 
боте в специализированных пакетах ти- 
па АЧТОСАВ и ему подобных, а также в 
весьма специфических приложениях 
для научных расчетов. Скорость работы 
в операционных системах типа Мупдом$ 
МТ и в сетевых конфигурациях опреде- 
ляется именно показателями по тесту 
ЗРЕСмЮ2, и, как видно из табл. 1, 
действительно, Роме!гРС пока не в со- 
стоянии обеспечить здесь сколь-ни- 
будь заметного преимущества над из- 
делиями ште!. Если учесть, что уже по- 
явились процессоры 6х86 фирмы Супх, 
превосходящие по производительнос- 
ти Репнит с одинаковой тактовой час- 


Таблица 1 


Производительность 
РомегРС 601-66 







по тесту $РЕС1г(92 










РонегРС 602-66 40 
РомегРС 603-66 62 
Репе1ит-66 80 
РепЕТит-75 90 
РонегРС 601-80 90 
РомегРС 603-80 75 
РомегРС 603е-80 96 
Репетит-90 110 







РомегРС 601-100 
РомегРС 603е-100 
РомегРС 604-100 

Репе1ит-100 


112 












РонегРС 604-120 
РепеГит-120 








РомегРС 604-133 
РомегРС 620-133 
Репетит-133 











РомегРС 604-150 
Репе1ит-150 
Репетим Рго-150 











РомегРС 603еу-166 
Рег тит- 166 
Репетит Рго-166 







Репетит Рго-180 





Репетит Рго-200 


тотой и Кб от АМО, который также 
“быстрее” Репнит, то опасения М. 
Слейтера выглядят вполне оправдан- 
ными — разработчикам альянса Арре-— 
1ВМ—Моюгоа нужно приложить еще 
немало усилий для того, чтобы их 
продукция стала более привлекатель- 
ной, чем клоны х86. 

В печати появились сообщения о раз- 
работке РомегРС 613 и РомегРС 614. 
Сколь-нибудь серьезной информации о 
характеристиках этих процессоров нет, 
за исключением того, что начальная так- 
товая частота последнего будет равна 
267 МГц и выполнены они будут по 0,18- 
или даже 0,15-мкм технологии. Первые 
образцы этих изделий можно ожидать в 
текущем году. 

И последнее, о чем, пожалуй, стоит 
упомянуть, — появилась информация 
о том, что фирма 1ВМ приступила к 
разработке процессора РомегРС 615, 
который должен, помимо своих ко- 
манд, аппаратно поддерживать коман- 
ды х8б. Если зтот проект будет удачно 
завершен, позиции Роме!гРС сущест- 
венно усилятся — он вступит в борьбу 
с х86б на их же территории и на него не 
будет давить груз отсутствия адекват- 
ного программного обеспечения. Но 
опять-таки нет гарантий, что разработ- 
чики х86 не смогут противопоставить 
РометРС 615 достойный ответ. Мы же с 
вами, наблюдая за этой жесткой конку- 
рентной борьбой, все время оказыва- 
емся в выигрыше — новые разработки 
приводят к снижению цен на процес- 
соры, еще вчера казавшиеся чудом 
производительности и верхом стоимо- 
сти, и в нашем распоряжении оказыва- 
ется техника с прекрасными парамет- 
рами, причем по вполне доступным 
ценам. 


ПРОЦЕССОРЫ ФИРМЫ НЕМТЕТТ- 
РАСКАВО 


Фирма Неммен-Раскаг еще в 1986 г. 
перешла на ННЗС-архитектуру, разрабо- 
тав процессоры семейства РА-Н$С (РА 
— Ргесзюп АгспНеснцие — прецизион- 
ная архитектура). В настоящее время 
она производит уже четвертое семей- 
ство своих Н$С-процессоров. Базовой 
моделью семейства стал 7100 (1992 г.), 
изготовленный на кристалле площадью 
200 мм? по 0,8-мкм технологии. Он до- 
пускал параллельное выполнение двух 
команд с плавающей запятой, имел 
хорошо продуманную систему управле- 
ния конвейерами, практически исклю- 
чающую их простой, и работал на 
частоте 100 МГц. 

Последовавший за ним РА-71004С 
стал первым микропроцессором с инте- 
грированными средствами мультиме- 
диа. Он способен в реальном масштабе 
времени декодировать видеосигнал со 
скоростью 30 кадров в секунду в мас- 
штабе МРЕС-1, одновременно поддер- 
живая стереозвук. Появившиеся позже 
процессоры РА-7150 и РА-7200 в целом 
близки кРА-7100, но по сравнению с по- 
следним в них приняты меры для повы- 
шения производительности: в первом 
тактовая частота увеличена до 125 МГц, 
а во втором использованы оригиналь- 
ные разработки инженеров фирмы по 
повышению производительности кэш- 
памяти второго уровня. 
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Процессоры следующего поколения 
(РА-8000) относятся к 64-разрядным 
структурам и допускают параллельное 
выполнение до четырех команд. Вылпол- 
нены они по 0,5-мкм технологии и функ- 
ционируют на частоте 200 МГц. 

Заканчивается разработка 0,35-мкм 
модели РА-8200, которая будет рабо- 
тать на еще более высокой тактовой ча- 
стоте. За один такт процессор сможет 
вылолнять до четырех команд, выбран- 
ных из динамически переупорядочива- 
емого буфера объемом до 56 команд. 
10 исполнительных устройств разбиты 
на пары, долускающие параллельное 
выполнение команд в них. Это — два 
целочисленных устройства, два устрой- 
ства для операций с плавающей залпя- 
той и по два устройства деления/извле- 
чения корня, загрузки/сохранения и 
сдвига/совмещения. В процессоре нет 
внутренней кэш-ламяти первого уровня 
11. Ее отсутствие компенсируется 
наличием 128-разрядного интерфейса 
для внешней кзш-памяти первого уров- 
ня, объем которой может достигать 
4 Мбайт. В качестве системной исполь- 
зуется шина Випм/ау. Она применялась 
и в ранних моделях РА-Н!$С и характе- 
ризуется пропускной способностью 
до 768 Мбайт/с. 

Но несмотря на свои почти уникаль- 
ные характеристики, не РА-8000 нахо- 
дятся сейчас в центре внимания специа- 
листов в области микропроцессоров. В 
июне 1994 г. между фирмами ме! и 
Неммен-Раскаг4 было заключено согла- 
шение, целью которого является созда- 
ние процессора нового поколения. Одни 
именуют его Р7, другие — РА-9000. Не- 
давно стало известно его “рабочее” на- 
звание — Мегсесд, но приживется ли оно 
подобно Репйит, неизвестно. По иро- 
нии судьбы этот проект призван развить 
“антирисковую” концепцию микропро- 
цессоров — \МЫМ/ (Мегу Голд тгисйол 
Мюг4 — очень длинные инструкции), в 
противовес бурно развивающимся 
Е$С-процессорам с простыми и корот- 
кими инструкциями. 

Как упоминалось, многие современ- 
ные С!$С-процессоры (Рб, №586, К5, 
Кб) содержат в своем составе устройст- 
ва, преобразующие длинные и нерегу- 
лярные команды х86 в короткие и регу- 
лярные Н!5С-команды, которые затем с 
большой скоростью “перемалываются” 
В!$С-ядром процессора. 

Однако и НИ5С-технология постепен- 
но приближается к своему пределу про- 
изводительности, в связи с чем разра- 
ботчики ищут новые лути ее повышения. 
Похоже, что достигнутый уровень техно- 
логии позволяет реализовать принцили- 
ально новый подход: длинные и нерегу- 
лярные команды х8б преобразуются в 
очень длинные, но регулярные, которые 
затем выполняются большим числом па- 
раллельно работающих внутренних уст- 
ройств также за один такт. Другими сло- 
вами, за один такт может быть выполне- 
но сразу несколько десятков команд, что 
недостижимо для сегодняшних РИЗС-си- 
стем. Пока это лишь проект, и Мегсед 
(РА-9000) существует только на бумаге. 
Но ясно, что разработчики ведущих 
фирм “выжмут" все из тех возможностей, 
которые им даст технология, а развитие 
последней всегда будет предоставлять 
им широкое поле для деятельности. 
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ПРОЦЕССОРЫ ФИРМЫ ОЕС 


Корпорация Оюйа! Едшртет (РЕС) 
широко известна благодаря популяр- 
ным (в том числе и в нашей стране) ми- 
ни-комлпьютерам РОР и \АХ. На рынок 
Н$С-систем она вышла относительно 
недавно, но практически сразу завоева- 
ла позицию лидера по производитель- 
ности благодаря уникальным характе- 
ристикам микропроцессоров семейст- 
ва Арпа. Передовые решения, реализо- 
ванные ОЕС в ее новых изделиях, на 
первых порах показались даже слишком 
радикальными. Так, в течение двух лет 
не было программ, адаптированных для 
ее 64-разрядных процессоров. Однако 
стратегия РЕС “на опережение” оказа- 
лась весьма разумной. Сегодня плат- 
форма АрНа поддерживается весьма 
солидным списком — программных 
средств, причем некоторые из них — 
уникальны, как, например, 64-разряд- 
ная версия СУБД Огасе 7.0. 

Собственно, история микропроцес- 
соров АрвВа началась в 1988 г. РЕС, рав- 
но как и остальные сегодняшние произ- 
водители Н$ЗС-систем, прозевала уход 
11! в отрыв в разработке процессоров 
для компьютеров. Не будучи в состоя- 
нии догнать \е!, продвигаясь по проло- 
женному ею пути, РЕС приступила к вы- 
полнению программы, которая должна 
была одним рывком вывести корпора- 
цию в число лидеров. 

Проект Афрпа был ориентирован на 
самую передовую на то время 0,8-мкм 
технологию, перспективную архитекту- 
ру. поддерживающую режим $МР 
(Зиптешмс Миу#ргосез$тда — симмет- 
ричное мультипроцессирование) и об- 
работку 64-разрядных приложений в 
среде УМХ (несколько позднее для про- 
цессоров Арва была адалтированаи ОС 
МсгозоН \Мипаом/5 МТ). Разработчики ру- 
ководствовались принципом предель- 
ного упрощения конструкции, полагая, 
что это позволит выйти на тактовые час- 
тоты, недоступные изделиям конкурен- 
тов, и добиться рекордной производи- 
тельности за счет работы на предельно 
возможных частотах. Жизнь подтверди- 
ла правильность этого подхода. 

Первым процессором семейства 
Арпа АРХ стал 21064, выполненный на 
кристалле площадью 238 мм? и содер- 
жащий 1,7 млн транзисторов. Фантас- 
тическая по тем временам тактовая час- 
тота 200 МГц и суперскалярная обра- 
ботка (до двух команд за один такт) поз- 
волили ему превзойти по производи- 
тельности всех остальных конкурентов. 
Конвейер состоял из десяти ступеней, 
что также было очень необычным. 

В 1994 г. была выпущена следующая 
модификация — 21064А — с тактовой 
частотой 275 МГц. Через год появился 
процессор третьего поколения — 
21164. Он был выполнен по 0,5-мкм тех- 
нологии, и на подложке площадью 298 
мм? размещено 9,3(!) млн транзисто- 
ров. Число исполнительных устройств 
было увеличено с двух до четырех, а 
кэш-память второго уровня объемом 96 
Кбайт впервые размещена на кристалле 
микропроцессора. 

Долгое время 21164 оставался лиде- 
ром ло производительности, и только в 
1996 г. продукция конкурентов ОЕС при- 
близилась к его уровню. Казалось, что 
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разработки конкурентов из МР$ 
Теслооез, Немлей-Раскаг4 и ЗУМ 
Мсгозу${етз уже “наступили на лятки” 
процессору Арнпа. Нов 1997 г. ситуация 
вновь изменилась — ОЕС выпустила 
400- и 433-мегагерцевые версии 
21164, снова уйдя в отрыв. Кроме того, 
она завершает разработку 500-мега- 
герцевого 21264, производительность 
которого по тесту ЗРЕСт92 должна пе- 
ревалить за 1000, а по ЗРЕСф92 — за 
1500. Известно, что на кристалле зтого 
процессора будет размещено 15 млн 
транзисторов. 

Корпорация ОЕС обнародовала свои 
планы долгосрочного развития процес- 
сорного направления. Вслед за 21264. 
должен появиться процессор с кодовым 
названием Е\7, выполненный по 
0,25-мкм технологии и работающий на 
частоте 750(!) МГц. Он будет иметь в сво- 
ем распоряжении 16 конвейеров. Это 
позволит, по мнению специалистов ГОЕС, 
втрое поднять его производительность в 
сравнении с 21264. И завершит (ли?) зту 
линию 32-конвейерный процессор сле- 
дующего тысячелетия Е\8, который уме- 
стит внутри себя 250 млн транзисторов и 
будет работать с тактовой частотой 1 ГГц. 

Конечно, эти цифры с трудом укла- 
дываются в голове. Но поверили бы мы, 
собирая каких-нибудь 10 лет назад 
“Радио-86РК” с тактовой частотой 
1,77 МГц, что сегодня будем работать со 
100...200-мегагерцевыми процессора- 
ми? Что касается автора, то, наверное, 
нет — он в течение уже полугода никак 
не привыкнет к имеющемуся у него 
210-мегагерцевому. 

Помимо — суперпроизводительных 
процессоров, РЕС разработала и по- 
ставляет процессоры Арпа 
21066/21068, являющиеся упрощенным 
вариантом 21064. Их тактовая частота 
— от 66 до 233 МГц, цены — от 200 до 
350 долл. Более плотная “упаковка” 
транзисторов на кристалле позволила 
включить в состав процессоров графи- 
ческий контроллер, контроллер прямо- 
го доступа к памяти и контроллер 
РС!-шины. Благодаря своим широким 
возможностям и низкой стоимости, они 
стали весьма привлекательными для 
использования в рабочих станциях ниж- 
него уровня. 


ПРОЦЕССОРЫ 
М!СВОЗУ$ТЕМ$ 


В течение довольно долгого времени 
фирма ЗУМ выпускала процессоры се- 
мейства ЗРАВС для недорогих рабочих 
станций и ИМХ-серверов. В эсновном 
зто была техника, используемая учеб- 
ными и научными организациями. 
Вплоть до 1993—1994 гг занимаемая 
фирмой ниша была относительно спо- 
койной, и серьезного давления со сторо- 
ны конкурентов ЗУМ не ощущала. Но 
рост производительности процессоров 
Репнигт и Рб позволил те предпринять 
попытку по завоеванию части этого 
рынка. Одновременно на него стали 
претендовать и участники альянса 
Арре—1ВМ—Моюгоа — фирмы ТозПфа 
и Тампа Зселсе & Тесппооду выпустили 
часть своих компьютеров с процессора- 
ми Роме!РС вместо ЗРАВС. Сложивша- 
яся ситуация вынудила ЗУМ приложить 
усилия по возвращению потерянной 


ФИРМЫ $1М 
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части рынка. С этой целью были ускоре- 
ны работы по созданию процессоров 
ИйгаЗРАВС. 

Первенец семейства — УйгаЗРАНС | 
с рабочей частотой до 167 МГц — снаб- 
жен мощным арифметическо-логичес- 
ким устройством, благодаря чему его 
производительность превзошла и 
РометРС 620, и Репнит, и Рб. В процес- 
сор интегрированы специальные блоки 
цифровой обработки графики и видео- 
данных, позволяюшие ему выполнять 
компрессию/декомпрессию данных в 
стандарте МРЕС-2 с частотой 30 кадров 
в секунду в реальном масштабе време- 
ни. Кроме того, обеспечивается весьма 
высокая скорость обработки изображе- 
ний, более чем на порядок превышаю- 
щая скорость выполнения зтой работы 
любым из упомянутых процессоров. К 
тому же разработчикам ЗУМ удалось 
добиться очень высокой скорости обме- 
на процессора с системной шиной (до 
1,3 Гбайт/с), что также положительно 
сказалось на производительности сер- 
веров, использующих ИЙгаЗРАРВС 1. 

Вначале 1996 г. фирма анонсировала 
процессоры Уйга$РАНС |, вдвое пре- 
восходящие по производительности 
своих предшественников. Работают они 
на частотах вплоть до 300 МГЦ и также 
предназначены для использования в ра- 
бочих станциях и серверах, ориентиро- 
ванных на обработку высококачествен- 
ных изображений. Дальнейшее разви- 
тие семейства — — процессоры 
Ига5РАВС Ш, которые должны появить- 
ся в первой половине 1998 г. и функцио- 
нировать на частотах 350, 400 и 450 
МГц. По производительности они более 
чем вдвое превзойдут УйгаРАБС П и, по 
крайней мере, во столько же раз будут 
“быстрее” 200-мегагерцевых РА-8000 
компании Немлен-РасКага при сопоста- 
вимых ценах. 

Форсирование выпуска более мощ- 
ных процессоров связано с желанием 
фирмы ЗУМ завоевать рынок корпора- 
тивных серверов, где ее успехи пока 
еще более чем скромны. Первым ша- 
гом в этом направлении стала весной 
1996 г. серия ИйгаЕ{егризе, старшая 
модель которой оснащена процессо- 
ром УвназРАНС-200. Система пред- 
ставляет собой мультипроцессорный 
сервер, в котором независимо друг от 
друга параллельно могут работать до 
30(!) процессоров. Архитектурно она 
компонуется из четырехпроцессорных 
модулей, объединяемых высокопроиз- 
водительной шиной, выполненной по 
патентованной технологии $0м 
УгаРог. Пропускная способность ши- 
ны — до 2,6 Гбайт/с. Объем ОЗУ серве- 
ров — 60 Гбайт, дискового пространст- 
ва — 9 Тбайт. 

Но несмотря на всю их привлекатель- 
ность, будущее этих изделий выглядит 
отнюдь не безоблачным. Дело в том, что 
для пользователей, уже работающих с 
серверами ЗУМ, переход на новую мо- 
дель довольно сложен — иное конструк- 
тивное исполнение и новая версия опе- 
рационной системы делают ирогаде 
весьма болезненным. В то же время для 
пользователей серверов на основе про- 
цессоров НеммеНн-РаскКагА подобный пе- 
реход требует всего-навсего замены 
системной платы на новую, выполнен- 
ную в том же конструктиве. Так что по- 
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требителю есть над чем задуматься, 
прежде чем выбрать УйгаЕЩегризе, даи 
нынешние пользователи серверов ЗУМ 
вряд ли выстроятся в очередь за новой 
моделью. 

В конце весны 1996 г. ЗИМ выкупила у 
ЭИсоп Сгарбс$ подразделение, выпус- 
кавшее серверы Сгау [7]. Оно произво- 
дило суперсервер Сгау Везеагсп 
С$6400, потенциально масштабируе- 
мый до 64 процессоров. В ИМ начались 
работы по выпуску аналогичного изде- 
лия на процессорах У!гаЗРАНС-200. 
Планируется также использовать в нем 
ряд архитектурных решений, отрабо- 
танных при выпуске ИйгаЕТегризе, в ча- 
стности шину ввода-вывода и систем- 
ную шину. Более конкретные детали 
проекта и сроки выпуска нового супер- 
сервера ко времени подготовки статьи 
автору не были известны. 

Фирма ЗУМ продолжает расширять 
производственную базу своих процес- 
соров. В частности, весной 1996 г. весь 
компьютерный мир был удивлен сооб- 
щением о том, что японский гигант МЕС, 
известный своей приверженностью к 
разработкам М!Р$, будет производить 
на своих заводах процессоры ЗИЦМ (ра- 
нее они изготавливались только на 
предприятиях фирмы Техаз шшзии- 
тег}. Однако впоследствии выясни- 
лось, что МЕС в упомянутом проекте иг- 
рает роль чистого субподрядчика, изго- 
тавливая процессоры по технологичес- 
ким маскам Зрагс Тесппоюду Визпез$, 
одного из подразделений ЗУМ. МЕС не 
принимает участия в разработках про- 
цессоров и не имеет права самостоя- 
тельной продажи изделий, что диамет- 
рально противоположно ее позиции в 
отношении МИР5$. ЗУМ просто использу- 
ет возможности МЕС изготавливать се- 
рийные изделия с проектными нормами 
0,28...0,35 мкм (а сегодня уже и 
0,15...0,18 мкм). Такой технологией вла- 
деет всего десяток хорошо известных 
фирм (та, 1ВМ, Моюгов, АМО, Техаз 
пэкитеп{, МЕС, $С$5-ТПотзоп, ОЕС, 
Немлен-Раскагд — не правда ли, “знако- 
мые все лица”?}. Она принципиально 
необходима при создании процессоров 
с максимальной производительностью, 
и ЗИМ пытается избежать проблем, с ко- 
торыми постоянно сталкивается Супх, 
имеющая сегодня только одного внеш- 
него производителя своих процессо- 
ров. 

Помимо ИйгаЗРАВС, ЗИМ анонсиро- 
вала процессор писгоЗРАНС-Нер для 
программируемых устройств, включая 
системы офисной автоматизации, теле- 
коммуникационные системы и корпора- 
тивные сетевые устройства. Это первый 
из процессоров ЗРАВС с контроллером 
РС! на кристалле. Он, кроме того, имеет 
два интегрированных высокоскорост- 
ных интерфейса для работы с памятью 
программ и с памятью данных. Прямой 
интерфейс с памятью расширяет поло- 
су пропускания запоминающего устрой- 
ства и позволяет передавать данные 
без блокировки процессора. Контрол- 
лер интерфейса динамического ОЗУ 
формирует все необходимые сигналы 
для управления памятью объемом 
256 Мбайт по 64-разрядной магистра- 
ли, имеется также устройство для реге- 
нерации этого ОЗУ. Объем кэш-памяти 
— 24 Кбайт, из которых 16 Кбайт — 


память команд и 8 Кбайт — память дан- 
ных. Целочисленное устройство содер- 
жит восемь окон регистров на 136 слов, 
а арифметическое устройство с плава- 
ющей запятой — 32 32-разрядных реги- 
стра, исполнительные блоки общего на- 
значения и аппаратные умножители. 

Таким образом, фирма ЗИМ вовсе не 
собирается уступать без боя завоеван- 
ные рынки, и последние разработки 
вновь выводят ее в число лидеров среди 
производителей Е! ЗС-процессоров. 

Однако, помимо ЗИМ, на рынке есть 
еще несколько фирм, производящих 
$9М-совместимую продукцию. Это 
оказалось возможным благодаря тому, 
что ЭРАНС-архитектура открыта для 
разработчиков — ЗУМ опубликовала и 
постоянно обновляет все необходимые 
для зтого спецификации. Наиболее 
заметная из зтих фирм — Ноз$$ 
Тесппоюду со своими процессорами 
ПурегРАБС. В 1996-1997 гг. она выпус- 
тила изделия, работающие на частотах 
133, 166 и 180 МГц. По оценкам неза- 
висимых зкспертов, в частности изве- 
стной фирмы Ваадче$1, по производи- 
тельности НурегЗРАВС-133 не уступает 
233-мегагерцевому процессору Ашрпа 
фирмы ВЕС. 

Примечательно также и то, что 
ПурегРААС допускают простой ирогаае 
путем замены процессора в панельке 
(как, например, Репйит-100 на Репёит- 
166). Возможно, кому-то подобное до- 
стижение поквжется малозначитель- 
ным, но это не так — в мире В! $С-про- 
цессоров и близко нет такой аппарат- 
ной и программной совместимости, к 
которой мы привыкли в мире х8б. 

Продолжает возрастать активность 
клонмейкеров компьютерных систем 
ЗУМ. Но если ранее они следовали в 
фарватере “законодателя мод” на поч- 
тительном расстоянии, то в последнее 
время произошли заметные перемены. 
Клонмейкеры составили ЗИМ не только 
коммерческую, но и технологическую 
конкуренцию. Особенно отличилась все 
та же Во$$ Тесппоюду, обнародовавшая 
результаты сравнительного тестирова- 
ния систем на базе УНгаЗРАВС и 
ПурегЗРАВС. Сравнение оказалось не в 
пользу первых. Анализировать приво- 
дившиеся цифры вряд ли разумно, по- 
скольку испытания проводились специ- 
алистами ВРоз$ Тесппоюду и не под- 
тверждены независимыми экспертами 
(какой разительный контраст с миром 
х86, где независимых экспертов сотни! }. 
Пожалуй, можно только отметить, что у 
систем на базе процессоров 
Пурег5РААС лучше наращиваемость, 
благодаря чему возможен гораздо бо- 
лее протяженный во времени относи- 
тельно дешевый ирогаде вместо доро- 
гостоящей операции по замене уста- 
ревшей системы на новую. 
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ОСТОРОЖНО: ПОДДЕЛКА! 


Россию трудно удивить подделками — со времен 
Остапа Бендера мы знаем, что контрабанда (импорт, 
по-нынешнему) делается не там, откуда якобы приве- 
зена. Страна наводнена сотнями тысяч "беспород- 
ных” компьютеров и миллионами компакт-дисков с 
пиратским программным обеспечением. Никого это 
особенно не беспокоит, периодически объявляемые 
кампании по искоренению фвльшивок ведутся вполне 
в наших традициях и служат скорее для демонстрации 
намерений. 

Однако сообщение, размещенное тайваньской 
фирмой АЗИЗТеК Сотршег пс. на своем сайте в Ин- 
тернете (ИИр://лм/лм.азиз.сот\и/сотрапу/повЕ. И), 
привлекло внимание многих. Дело в том, что именно 
АЗОЗТеК пользуется на нашем рынке заслуженно вы- 
сокой репутацией производителя неплохих и недоро- 
гих материнских плат. И вот сюрприз: появились под- 
делки под продукцию этой фирмы. 

В поле зрения АЗИЗТЕеК попали образцы фальши- 
вых материнских плат ТХ97-Е. Сегодня это, пожалуй, 
наиболее ходовые платы на рынке. Тщательное об- 
следование, проведенное тайваньскими специалис- 
тами, выявило низкое качество подделок, причем это 
касается не только электрических характеристик, нои 
внешнего вида. Впрочем, последнее и к лучшему, так 
как поможет отличить подлинный продукт от пират- 
ского. Кстати, АЗИЗТеК обещает награду сообщивше- 
му сведения, которые приведут к поимке злоумыш- 
ленников. Обращаться следует к мистеру Шу (Мг 
Энец) по телефону 886-2-8943447#538. 

Как же отличить подделку от настоящей продук- 
ции? На приводимых здесь фотографиях комменти- 
руемые фрагменты самих плат, их упаковки и т. д. 
помечены стрелками. Итак, отличие... 

...первое. На коробке материнской платы фирмы 
АЗОЗТекК после аббревиатуры ММХ напечатан знак 
торговой марки ТМ (фото 1, в}, а на подделке этого 
знака нет (фото 1, 6). 

...второе. Упаковка подлинной платы снабжена 
наклейкой с серийным номером (фото 2), отсутству- 
ющей на упаковке подделки. 

„...третье. Орнамент темного цвета, нанесенный 
на антистатический пакет, в который помещена фир- 
менная плата, состоит из квадратов (фото 3, в), ане 
ромбов (фото 3, 6). 

...четвертое. На пластиковый пакет с соедини- 
тельными шлейфами фирма АЗУЗТеК наклеивает 
этикетку с серийным номером (фото 4), анонимный 
изготовитель фальшивки этого не делает. 

...пятое. Фирменное руководство по эксплуата- 
ции отличается характерным для АЗИУЗТеК высоким 
качеством полиграфии, а подделка выглядит так, как 
будто ее изготовили на ксероксе. 

..ниестое. На настоящем руководстве по исполь- 
зованию программы ЕОСМ после логотипа фирмы 
АЗОИ$ напечатан символ "В" в кружке (фото 5, в), сви- 
детельствующий о регистрации фирмы, на подделке 
этого знака нет (фото 5, 6). 

...седьмое. Подлинный лазерный диск с про- 
граммным обеспечением в отраженном свете дает 
равномерный характерный отблеск (фото 6, в), тогда 
как на поддельном в этих условиях видна кольцевая 
структура (фото 6, 6}. 

...восьмое. На фирменной плате со стороны про- 
водников вытравлено наименование производителя 
изделия (фото 7, а), фирма-пират о себе, естествен- 
но, умалчивает (фото 7, 6). 

...девятое. Этикетка на корпусе микросхемы 
ВЮ$ подлинной платы — прямоугольная (фото 8, а), 
а на корпусе фальшивки — практически квадратной 
формы (фото 8, 6). 

...десятое, последнее. Серийный номер мате- 
ринской платы фирмы АЗИЗТЕК выглядит так, как на 
фото, а. полдельная несет иную маркировку (фото 9, б). 


Десяти отличий, на наш взгляд, вполне достаточ- 


но, чтобы, приобретая материнскую плату, не оши- 
биться. Желаем успехов! 
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ГЕНЕРАТОР 


А. МАТЫКИН, г. Москва 


Введение в относительно несложный функциональный ге- 
нератор нв микросхеме МАХОЗ8 функций качания частоты и гене- 
ратора меток позаоляет проводить разнообразнейшие измере- 
ния, регулировки и контроль работоспособности различной ра- 
диоэлектронной аппаратуры в широком диапазоне частот. Инте- 


ресные возможности применения, 


которые имеет этот генера- 


тор, могут быть получены введением аналогичных узлоа и в дру- 
гие функциональные генераторы, описания которых опубликоаа- 
ны в нашем журнале в последние два-три года. 


При проведении ряда измерений 
функциональный генератор, наряду с 
мультиметром и осциллографом, явля- 
ется обязательным прибором, входя- 
щим, пожалуй, в основной необходи- 
мый комплекс домашней лаборатории 
радиолюбителя. 

Генератор качающейся частоты тоже 
бывает незаменим при исследовании, 
например, амплитудно-частотных ха- 
рактеристик. Он позволяет наблюдать 
за изменением характеристик в зависи- 
мости от вариации параметров иссле- 
дуемых цепей, при этом в некоторых 
случаях время настройки резонансных 
цепей может быть в десятки, а то и сот- 
ни раз меньше, чем в классическом ме- 
тоде исследования АЧХ по точкам. 

Обычно в несложных функциональных 
генераторах с небольшим частотным диа- 
пазоном отсутствуют регулировки скваж- 
ности прямоугольных импульсов, а такжв 
времени прямого и обратного хода напря- 
жения пилообразной формы, нет возмож- 
ности получения частотно- или широтно- 
импульсного модулированного сигнала. 
Что касается генераторов качающейся ча- 
стоты, то в них обычно много резонансных 
контуров, они трудны в настройке, их из- 
готовление зачастую не под силу и радио- 
любителям средней квалификации. 

В простых ГКЧ [2] обычно отсутству- 
ют сигналы частотных меток, и позтому 
без частотомера толку от таких прибо- 
ров очень мало. 

Предлагаемый вниманию радиолю- 
бителей-конструкторов генератор сво- 
боден от перечисленных недостатков. 
Большая часть прибора собрана на ци- 
фровых микросхемах, что максимально 
упрощает его налаживание. Изготовить 
его может даже радиолюбитель с не- 
большим стажем. В описании приведе- 
ны рекомендации по изменению неко- 
торых характеристик “под свой вкус”. 


Основные технические хвракте- 
ристики генератора 
Рабочий диапазон частот разбит на 
девять поддиапазонов: 

1) 0,095 Гц... 1,1 Гц; 

2) 0,95 Гц...11 Гц; 

3) 9,5 Гц...110 Гц; 

4) 95 Гц...1100 Гц; 

5) 0,95 кГц...11 кГц; 

6) 9,5 кГц...110 кГц; 

7) 95 кГц...1100 кГц; 

8) 0,95 МГц...11 МГц; 

9) 9 МПГи...42 МГц*. 


Форма выходного сигнала — прямо- 
угольная, синусоидальная, треугольная, 
пилообразная. Размах выходного на- 
пряжения от пика до пика (на сопротив- 
лении нагрузки В‚„= 50 Ом) — 1 В. 

Скважность прямоугольных импуль- 
сов — 0,053...19. Регулировка частоты и 
скважности выходного сигнала — взаи- 
монезависимая. 

Сигналы частотных меток можно ус- 
танавливать с интервалами 10 и 1 МГц, 
100, 10 и Т кГц, а также 100 Гц. 

Максимальная модулирующая часто- 
та по входам ШИМ и ЧМ — 2 МГц, деви- 
ация частоты ЕР, (ЧМ) внешним модули- 
рующим сигналом — до +50 %. 

Основу генератора (его схема приве- 
дена на рис. 1) составляет микросхема 
МАХОЗ8 фирмы МАХМ, подробное опи- 
сание которой приведено в [1]. 

Рассмотрим работу прибора в режи- 
ме функционального генератора, когда 
движок резистора Рб “Девиация” нахо- 
дится в крайнем нижнем по схеме поло- 
жении. Форма выходного сигнала гене- 
ратора определяется логическими 
уровнями на входах АО, А1 и зависит от 
положения переключателя ЗАб. Было 
замечено влияние нестабильности уп- 
равляющих сигналов для входов АО и А1 
на общую нестабильность частоты гене- 
рации. Для цели минимизации данного 
эффекта предназначены конденсаторы 
С12, С13, уменьшающие уровень наво- 
док и пульсации источника питания. 

Частота генерируемого сигнала зави- 
сит отемкости СЕ, подключенной к выво- 
ду СО$С (конденсаторы С1 — С8) напря- 
жения на входе ЗАО. и втекающего тока 
на вход ИМ. Выбор поддиапазона произ- 
водится переключателем ЗАТ. Плавная 
регулировка частоты внутри поддиапазо- 
на происходит по входу №. Величина то- 
ка, поступающего на вход, определяется 
сопротивлением резисторов В12, В13, 
козффициентом усиления ОУ ВАТ.1 и по- 
ложением движка переменного резисто- 
ра В20. Для поддиапазонов 2 — 8 она со- 
ставляет 21...240 мкА. При переходе на 
9-й поддиапазон увеличивается масштаб 
усиления ПАТ.1 за счет уменьшения ООС 
(введение В 19) и величина тока ИМ возра- 
стает до 160...750 мкА. Это необходимо 
из-за ограничения минимально допусти- 
мой величины емкости СЕ в 20 пФ. При 
переключении на первый поддиапазон 
вводится В17, уменьшая падение напря- 
жения на В20, В21 в десять раз и умень- 
шая соответственно ИМ до 2,1...24 мкА. 


*Верхняя частота девятого поддиапазона определяется конкретным экземпляром микро- 
схемы МАХОЗ8: ее типовое значение — около 40 МГц, минимальное — 20 МГц. 


34 


Таким образом, для поддиапазонов 
1 — 8 коэффициент перекрытия равен 
11 и при переключении с одного подди- 
апазона на другой выходная частота из- 
меняется в 10 раз, что позволяет ис- 
пользовать одну проградуированную 
шкалу плавного изменения частоты. 
Для девятого диапазона необходима 
отдельная шкала, он более растянут, ко- 
зффициент перекрытия — около 4,7. 
Для каждого конкретного зкземпляра 
ОА? лучше экспериментально подби- 
рать ширину девятого диапазона по 
значению граничной частоты генерации 
микросхемы. В любом случае для рас- 
ширения, сужения или сдвига диапазо- 
нов частот можно воспользоваться 
формулами: я 

Ром Ули АЭ/[СЕ В. *(А12+А13)]; 

ах тах В9/[СЕВ: -(А12+А13]], 


где Ци= 5А21/(В20+8А21), Цна= 5, 
В. = А18 — для поддиапазонов 1 — 8, 
В = В19 — для поддиапазона 9; 


С-= С1...С8 (для соответствующего под- 
диапазона). 

Параметры, представленные в фор- 
мулах, измеряются соответственно: 
Е — в килогерцах, Ц — в вольтах, 
В — вомах, С — в пикофарадах. 

Надо отметить, что для первого под- 
диапазона из-за введения резистора 
А17 величины Ут» и Утах, подставляе- 
мые в формулы для расчета частоты, 
необходимо уменьшить в десять раз от- 
носительно полученной. Конденсаторы 
С10, С11 предназначены для улучшения 
стабильности постоянного управляю- 
щего напряжения, поступающего на 
вход 5 ОУ ПАТ.1. 

Относительная расстройка частоты 
(+50 % отЕ,} осуществляется резистором 
А4 (ЗАЗ в положении “Ео”). Для получения 
частотно-модулированных колебаний на 
вход ЧМ подают внешний модулирующий 
сигнал и переводят ЗАЗ в верхнее по схе- 
ме положение (положение ЧМ). 

Для широтно-импульсной модуляции 
используют соответствующий вход 
ШИМ; регулировка скважности произ- 
водится резистором Н2. Понятие 
“скважность” здесь применяется не- 
сколько условно, точнее — это измене- 
ние соотношения положительной полу- 
волны относительно длительности пе- 
риода в процентах: для прямоугольных 
колебаний это действительно скваж- 
ность, но для колебаний треугольной 
формы — это соотношение времени 
прямого и обратного хода (сигнал меня- 
ется от “прямой” пилы до “обратной”), 
для синусоидального сигнала — изме- 
нение (искажение) формы сигнала. По- 
следнее может быть полезно для мини- 
мизации козффициента гармоник гене- 
ратора подстройкой формы синусоиды. 

Амплитуда модулирующих сигналов 
для входов ЧМ и ШИМ должна быть не 
более +2,3 В. 

Переключатели ЗА4, ЗА5 предназна- 
чены для отключения управления скваж- 
ностью и частотой по входам ОАО! и 
РАБ. микросхемы ВАД, при зтом скваж- 
ность устанавливается равной 2 (50 %)}, 
а частота точно соответствует выстав- 
ленной резистором В20. 

Выходной сигнал поступает с выхода 
ООЦТ РА2 через резистор В44 на гнездо 
“Выход генератора 1”. Входы СО$С, 
РАБу, РАБ. микросхемы очень чувстви- 
тельны к внешним наводкам, их соеди- 
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нение с переключателями целесообраз- 
но проводить экранированным кабелем 
или узел генератора расположить в эк- 
ранированном отсеке. 
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Рис.2 
Для регулирования уровня выходно- 
го сигнала удобно пользоваться внеш- 
ним аттенюатором, подключаемым 
между выходом генератора и входом 
исследуемого устройства. Можно реко- 
мендовать аттенюатор, приведенный в 
[2], он обеспечивает диапазон ослабле- 
ния от0 до 64 дБ с шагом 1 дБ и хорошо 
согласуется по входному и выходному 
сопротивлению. 

В режиме качания частоты вход “ М" 
генератора соединяют с соответствую- 
щим выходом осциллографа. Управле- 
ние частотой ГКЧ синхронно с разверт- 
кой осциллографа производится по вхо- 
ду НМ микросхемы ПБА2. Сигнал со входа 
поступает на конденсатор С9, где отсе- 
кается постоянная составляющая. Далее 
с движка переменного резистора Вб, ко- 
торый регулирует размах управляющего 
сигнала и соответственно ширину поло- 
сы качания генератора, поступает на ин- 
вертирующий — усилитель—сумматор 
РАТ.1. Просуммированный с постоянной 
составляющей, определяющей цент- 
ральную частоту качания и регулируемую 
резистором В20, сигнал поступает на 
вход ИМ БАР. Стабилитрон МВ] ограничи- 
вает максимально допустимый ток для 
входа ИМ до уровня 750 мкА. 

Генератор частотных меток состоит 
из задающего генератора на 001.1 — 
201.3, делителей на ООЗ и 004, тригге- 
ра 005.1 и компаратора на ОА1.4. Квар- 
цевый задающий генератор вырабаты- 
вает сигнал частотой 10 МГц, который 
поступает на вход делителя 003 (коэф- 
фициент деления 10). Далее с выхода 
203 сигнал в 1 МГц поступает на вход 
делителя с переменным коэффициен- 
том деления 004. В зависимости от по- 
ложения переключателя $А7.1 на входе 
С триггера 005.1 будет присутствовать 
сигнал частотой 10 МГц, 1 МГц или сиг- 
нал, частота которого определена козф- 
фициентом деления 004. На входы УК- 
триггера поступает с выхода ЗУМС ВА? 
сигнал, частота которого равна частоте 
выходного сигнала генератора, а фаза 
сдвинута на 90 град. К выходу триггера 
подключен ФНЧ на элементах В40, 
С22—С27 (частота среза определяется 
положением $ЗА8). 

Таким образом, на входе компарато- 
ра ВА1.4 получаем низкочастотные бие- 
ния выходной частоты генератора и час- 
тот, кратных частоте на тактовом входе 
205.1. Амплитуда биений тем выше, чем 
ближе расположены вышеуказанные со- 
ставляющие по оси частот. Следова- 
тельно, при плавном изменении выход- 
ной частоты сигнала генератора на вхо- 
де ВА1.4 будут присутствовать всплески 
сигнала биений, указывающие на крат- 
ность частоты выходного сигнала гене- 
ратора частоте сигнала меток. Ширина 
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всплесков (во времени) зависит от ши- 
рины полосы ФНЧ и определяется поло- 
жением $А8, зто сделано для получения 
четких меток при разных полосах обзора 
и на различных диапазонах генератора. 
Резистором АЗб определяется порог 
срабатывания компаратора, отсекая шу- 
мы биений ниже заданной амплитуды. 
Амплитуда меток регулируется резисто- 
ром В46 и складывается с основным сиг- 
налом на В45. Коэффициент деления 
204 выбирается переключателем $А7.2 
и позволяет получить на выходе делите- 
ля сигнал с частотами 100, 10, 1 кГц, 100 
Гц. При положении ЗА7 в двух крайних 
(верхних по схеме} положениях ОП4 про- 
изводит однократный счет и останавли- 
вается — сигнала на его выходе О© нет. 





848 2,2к 
+12 В -12 В 
Вход №51!0к 249 !0к 89 330к 
>! 














Рис. З- 

Для расширения возможностей ге- 
нератора можно дополнить сетку частот 
сигнала меток необходимым набором 
частот, например 465 кГц, для настрой- 
ки УПЧ радиоприемников. В зтом случае 
коэффициент деления выбирают исхо- 
дя из формулы: 

М=М (1000Р1+100Р2+10Р3+ Р4)+Р5, 

где М — коэффициент деления; М — 
модуль, определяемый кодом на К,, Кь, 
Кс; РТ — множитель тысяч, определяет- 
ся кодом на 2, 3, 44; Р2, РЗ, Р4. — мно- 
жители сотен, десятков, единиц, они оп- 
ределяются кодом на 13—16, 49— 
412, 45—48; РБ — остаток, который оп- 
ределяется кодом /1—/4. 





Подробное описание работы микро- 
схемы К564ИЕТ5 приведено в [3]. Гене- 
ратор имеет отдельный выход “Метки”, 
который может быть полезен в ряде из- 
мерений, где необходимо иметь образ- 
цовую кварцованную частоту. 

Вспомогательный генератор звуко- 
вой частоты на ВА1.2 собран по типовой 
схеме, он может использоваться для 
модуляции основного генератора по ча- 
стоте или широтно-импульсной модуля- 
ции либо как отдельный генератор. 

Детектор (рис. 2) собран по схеме 
удвоения напряжения и позволяет рабо- 
тать в диапазоне 10 кГц...50 МГц при ис- 
пользовании частоты развертки осцил- 
лографа не более 100 Гц. Для исследо- 
вания низкочастотных цепей частота 
развертки должна быть очень низкой, 
применение обычного осциллографа не 
позволяет видеть АЧХ. При наличии за- 
поминающего осциллографа возможно 
наблюдение частотных характеристик, 
начиная с частоты 0,1 Гц. При этом не- 
обходимо применить другую входную 
цепь синхронизации, например, пока- 
занную на рис. 3. 

Также для этой цели лучше изгото- 
вить отдельную детекторную головку, 
увеличив емкости конденсаторов С1 и 
С2 (см. рис. 2). Увеличение их емкости 
расширяет частотный диапазон снизу, 
одновременно уменьшая допустимую 
частоту развертки осциллографа. Для 
получения меток на низких частотах 
необходимо выбрать соответствую- 
щий коэффициент деления ОПА4 и вме- 
сто фильтра на В40, С22—С27 приме- 
нить высокодобротный фильтр; огра- 
ничение все же имеется — выделить 
биения на низких частотах затрудни- 
тельно. 

Блок питания (рис. 4) собран по 
обычной схеме и вырабатывает питаю- 
щие напряжения +5 В и +12 В. Токи 
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РАДИО № 5, 1998 


— “В ПОМОЩЬ РАДИОКРУЖКУ” — ВЕДЕТ Б. С. ИВАНОВ 


ТЕОРИЯ: ПОНЕМНОГУ — ОБО ВСЕМ 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


Освоить основы электроники, глубже изучить процессы, протекаю- 
щие в цепях электронных устройств, без необходимых знаний в обла- 
сти электростатики, магнетизма, электрического тока и многого дру- 
гого просто невозможно. Поэтому редакция начинает публикацию 
своеобразных коротких лекций, которые не только помогут лучше ус- 
воить школьную программу по физике, но, будучи собранными в еди- 
ную брошюру, станут настольным справочником. 

Просим читателей присылать свои отзывы 0 наших публикациях в 
этом разделе, предложения по освещению тех или иных тем. 


1. Электричество. 

1.1. Электростатика. 

Вы, надеемся, знаете, что все ок- 
ружающие нас предметы и наше соб- 
ственное тело состоят из атомов, 
объединенных в молекулы. Когда-то 
атом считался неизменным и недели- 
мым “кирпичиком” мироздания, но 
телерь известно, что и атомы состоят 
из еще более мелких элементарных 
частиц. Главные из них — протоны и 
нейтроны, находящиеся в ядре атома, 
и электроны, образующие как бы “об- 
лачко” вокруг ядра или электронную 
оболочку. Каждый протон несет поло- 
жительный элементарный заряд, а 
электрон — отрицательный (рис.1‚а). 

Разноименные заряды притягива- 
ются, и атом представляет собой 
очень устойчивую конструкцию, в це- 
лом электрически нейтральную, пото- 
му что число протонов в каждом атоме 
равно числу электронов. Разрушить, 
расщепить ядро атома очень трудно, 
для этого нужны гигантские ускорите- 
ли элементарных частиц или ядерные 
реакторы. Гораздо легче добавить или 
отнять один-два электрона из оболоч- 
ки атома. Получится отрицательный 
или положительный ион, электрически 
заряженный. Кристалл поваренной 
соли, например, состоит из положи- 
тельных ионов натрия и отрицатель- 
ных — хлора. Их взаимное притяжение 
и придает прочность кристаллу. 

Таким образом, твердые тела ока- 
зываются твердыми именно благода- 
ря электрическим связям — вот как 
велика роль электричества в природе! 
Если электрические заряды в твер- 
дом, жидком или газообразном веще- 
стве жестко прикреплены к “своим” 
атомам, оно является диэлектриком, 
если же заряды могут перемещаться 
— они становятся проводниками. В 
металлах, например, внешние элек- 
троны атомов (слабее всех связанные 
с ядром) становятся “свободными”, т. 
е. могут перемещаться по всему объ- 
ему металлического предмета, поэто- 
му металлы — хорошие проводники 
электричества. Проводимость жидко- 
стей (электролитов) обусловлена на- 
личием ионов, образующихся при 
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растворении (добавлении к воде) со- 
лей, щелочей или кислот. 

Явление электризации тел наблю- 
дали еще древние. При трении стек- 
лянной или эбонитовой палочки о шер- 
стяную ткань палочка заряжается отри- 
цательно (избыток электронов}, а ткань 
— положительно (недостаток электро- 
нов). Наэлектризованные тела приоб- 
ретают способность притягивать дру- 
гие легкие предметы, например, мел- 
кие клочки бумаги (рис.1,6). Проведите 
такой опыт, воспользовавшись обыкно- 
венной пластмассовой расческой. 

Почему притягиваются электриче- 
ски нейтральные предметы? Потому 
что заряд на них перераспределяется 
— ближе к отрицательно заряженной 
палочке концентрируются положи- 
тельные, а на дальней стороне — от- 
рицательные зарялы. 

Шарль Кулон (1736-1806) устано- 
вил, что сила притяжения прямо про- 
порциональна произведению заря- 
дов и обратно пропорциональна ква- 
драту расстояния между зарядами: 
Р=9,9,/486 В? (закон Кулона). 

Но в каких единицах измерять за- 
ряд? Можно числом элементарных 
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зарядов, равных зарялу электрона 
(меньше не бывает), но число полу- 
чится очень большим. В системе СИ, 
на которую перешли теперь все стра- 
ны и государства, заряд измеряют в 
кулонах (логадываетесь, в честь ко- 
го?), а один элементарный заряд (за- 
ряд электрона) равен 1,6'10-'3 К. Все 
формулы мы и будем писать в этой 
системе, обозначая 4 — заряд, 
& — относительная диэлектрическая 
проницаемость среды (для вакуума 
& = 1), & — электрическая постоян- 
ная, измеряемая в фарадах на метр 
& = 8,8510"? Ф/м), В — расстояние. 

Накопить большой заряд можно 
следующим образом: надо помещать 
разноименные заряды на двух прово- 
дящих пластинках, разделенных диз- 
лектриком, чтобы заряды притягива- 
лись друг к другу (рис. 1,в). В такой 
системе, называемой конденсато- 
ром, заряды могут сохраняться очень 
долго. Исторически первым конден- 
сатором была лейденская банка (изо- 
бретенная в немецком городе Лейде- 
не) — стеклянный сосуд, выложенный 
изнутри и снаружи металлической 
фольгой. Фольга служила обкладка- 
ми (пластинами) конденсатора, а 
стекло — диэлектриком. Емкость кон- 
денсатора тем больше, чем больше 
площадь пластин и чем меньше рас- 
стояние между ними: С = 88, 5/4 (ем- 
кость плоского конденсатора). 

Промышленно выпускаемые бу- 
мажные конденсаторы изготавлива- 
ют из двух слоев металлической 
фольги, разлеленных тонкой пропа- 
рафинированной бумагой. Получен- 
ную ленту сворачивают в рулон, дела- 
ют выводы и помещают в цилиндри- 
ческий или прямоугольный корпус. 

Каким же образом взаимодейству- 
ют заряды? Современная наука объ- 
ясняет это так. Вокруг каждого заряда 
образуется электрическое поле, кото- 
рое и воздействует на другие заряды. 
Сила воздействия пропорциональна 
напряженности поля, которая изме- 
ряется в вольтах на метр (В/м). Для 
однородного поля, которое существу- 
ет между обкладками конденсатора 
(рис.1,в), напряженность найти очень 
просто: Е = Ч/А (напряженность поля), 
где Ц — разность потенциалов или на- 
пряжение между обкладками, 9 — 
расстояние между ними. 

У нас появилось новое понятие — 
разность потенциалов или напряже- 
ние, измеряемое в вольтах в честь со- 
здателя первого гальванического 
элемента Алессандро Вольта 
(1745-1827). Оно прямо пропорцио- 
нально заряду конденсатора: Ц = 9/С 
(связь заряда и напряжения). 

До каких же пор можно заряжать 
конденсатор? По мере увеличения 
заряда растет напряжение на конден- 
саторе, а вместе с ним и напряжен- 
ность поля. При определенном зна- 
чении напряженности диэлектрик 
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“пробивается” и между обкладками 
проскакивает искра, разряжая кон- 
денсатор. В твердом диэлектрике 
(слюда, парафинированная бумага) 
пробой бывает необратимым, и кон- 
денсатор останется только выбро- 
сить. Поэтому на корлусе всех про- 
мышленно выпускаемых конденсато- 
ров, кроме номинальной емкости, 
указывают и предельное напряжение, 
до которого его можно заряжать. 

В воздухе и жидкости (обычно мас- 
ле) пробой обратим, и после проска- 
кивания искры изолирующие свойст- 
ва восстанавливаются. Пробивная 
напряженность поля для воздуха со- 
ставляет примерно 3 МВ/м (мега- 
вольта на метр), или 3 киловольта на 
миллиметр. Для твердых диэлектри- 
ков и масла она выше, из широко рас- 
пространенных веществ особенно 
выделяется парафин — 40 киловольт 
на миллиметр, к тому же он хороший 
изолятор и не боится влаги. 

Как же образуются искры при раз- 
рядке конденсатора или лейденской 
банки, которую часто снабжают спе- 
циальными шариками-разрядника- 
ми? Очень просто. Когда напряжен- 
ность поля достигает пробивного зна- 
чения, поле “отрывает” внешние элек- 
троны атомов диэлектрика, делая их 
свободными. Они разгоняются полем, 
ударяются в нейтральные атомы ивы- 
бивают новые электроны, образуя ла- 
вину заряженных частиц. Движение 
этой лавины сопровождается звуко- 
выми и световыми эффектами (треск 
искры иее свечение). Самые большие 
искры — это молнии, разряжающие 
гигантский конденсатор, образован- 
ный наэлектризованным облаком и 
поверхностью Земли. Г] 


ПРИЩЕПКА ДЛЯ ШНУРА 


Иногда сетевой шнур радиопри- 
бора, скажем, блока питания, нуж- 
но держать вблизи розетки, чтобы в 
любой момент включить прибор. 
Для этой цели удобно применить 
простейший держатель из белье- 
вой прищепки (см. рисунок). Один 
зажим прищепки прикрепляют шу- 
рупами к стене вблизи розетки и 
вставляют между зажимами шнур 
питания такой длины, чтобы вилка 
свободно доставала до розетки. 
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| Рис. 1 


“В ПОМОЩЬ РАДИОКРУЖКУ” 


РЕТРО: РЕФЛЕКСНЫЙ РАДИОПРИЕМНИК 


Детекторный приемник позволил ввм практически познакомить- 
ся с принципами приема сигналоа вещательных радиостанций и 
выделения из них колебаний звуковой частоты. Сделан и следу- 
ющий шаг — изготовлен усилитель к приемнику, чтобы уаеличить 
громкость звука. В итоге получился приемник прямого усиления. 
Разновидностью подобной конструкции можно считать рефлекс- 
ный приемник, в котором одни и те же каскады выполняют двой- 
ную функцию — усиливают как радиочастотный сигнал, так и ко- 
лебания звуковой частоты. О некоторых вариантах исполнения 
такого приемника рассказывается в предлагаемой подборке. 


Рефлексный на одном 
мранзосторе 


Для приема мощных близлежа- 
щих радиостанций диапазона ДВ 
вполне пригоден однотранзистор- 
ный рефлексный приемник с маг- 
нитной антенной (рис. 1). 





(2 007мМк 


Колебательный контур магнит- 
ной антенны образован катушкой 
Е1 и конденсатором переменной 
емкости СТ. Выделенные им коле- 
бания радиочастоты (РЧ) нужно 
усилить, но непосредственно под- 
ключать контур к усилителю нет 
смысла. Из-за малого входного 
сопротивления усилителя избира- 
тельность контура резко ухудшит- 
ся и приемник окажется неспособ- 
ным “выбирать” нужные радио- 
станции из расположенных близко 
по частоте — они будут прослуши- 
ваться одновременно. 

Чтобы избежать этого, колеба- 
ния РЧ подаются на усилитель че- 
рез катушку Ё2, связанную индук- 
тивно с контурной катушкой. Чис- 
ло витков катушки связи в десятки 
раз меньше контурной, во столько 
же раз меньше и сигнал на ней по 
сравнению с сигналом на колеба- 
тельном контуре. Но это ослабле- 
ние сигнала компенсируется уси- 
лителем РЧ. 

Усиленный каскадом на транзи- 
сторе УТ1 сигнал выделяется ка- 
тушкой (13 высокочастотного 
трансформатора и через катушку 
14 поступает на детектор, роль ко- 


торого выполняет диод \О01. На- 
грузкой детектора является эмит- 
терный переход транзистора (уча- 
сток база-эмиттер), конденсатор 
С2 “срезает” колебания РЧ. 
Полученные в результате детек- 
тирования колебания ЗЧ усилива- 
ются транзисторным каскадом и по- 
даются на головные телефоны ВЕ1. 
Напряжение смещения на базу 
транзистора поступает через ре- 
зистор В1, являющийся одновре- 
менно и элементом фильтра В1СЗ, 


предотвращающего попадание 
колебаний ЗЧ с телефонов на базу 
транзистора. 


Катушки Ё1 и Е2 можно намотать 
на бумажном каркасе, расположен- 
ном на плоском или круглом стерж- 
не из феррита 600НН (такие стерж- 
ни используют в промышленных 
малогабаритных транзисторных 
приемниках): [1 содержит 100...150 
витков провода марок ПЭЛШО, 
ПЭВ или ПЭЛ диаметром 0,1...0,12 
мм, [2 — 15...20 витков такого же 
провода. Катушки [3 и 14 тоже на- 
матывают таким же проводом, но 
на ферритовом кольце внешним 
диаметром 10 итолщиной 5 мм (ти- 
поразмер К10хбх5). Каждая катуш- 
ка должна содержать по 180 витков, 
размещенных равномерно по всей 
длине кольца. Вместо указанного 
на схеме транзистора подойдет 
КТЗ15Г, КТЗ15Е с коэффициентом 
передачи тока базы 100...150. Диод, 
— любой из серии Д9. Конденсатор 
С1 — с наибольшей емкостью 
350...400 пФ. Если окажется двух- 
секционный конденсатор меньшей 
емкости, его секции соединяют па- 
раллельно. Конденсатор С2 — БМ, 
МБМ, КМ или другого типа, СЗ — 
К50-ЗА или аналогичный оксидный. 
Головные телефоны — ТОН-1 или 
ТОН-2, источник питания — любой 
гальванический элемент. 

Если детали при монтаже со- 
единены в соответствии со схе- 
мой, приемник, как правило, начи- 
нает работать сразу после включе- 
ния. Возможно, сразу же появится 
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и самовозбуждение в виде свиста, 
тогда придется поменять местами 
включение выводов одной из кату- 
шек трансформатора. 

После этого надо настроить при- 
емник на какую-нибудь радиостан- 
цию и попробовать подобрать ре- 
зистор В1 такого номинала, при ко- 
тором громкость звука в телефонах 
будет наибольшей. На время этот 
резистор можно заменить пере- 
менным, сопротивлением 150 или 
220 кОм, и подобрать им наилуч- 
ший режим работы транзистора. А 
затем измерить получившееся со- 
противление и впаять в приемник 
постоянный резистор такого или 
возможно близкого номинала. 


Двунтранзистирный 
рефленсный с шечаинвё ллаиивб 


Этот приемник (рис. 2) обладает 
значительно большей чувствитель- 
ностью по сравнению с предыду- 
щим. Учитывая, что каждый транзи- 
стор в нем выполняет двойную 
функцию, можно сказать, что при- 
емник, по сути дела, четырехтран- 
зисторный. Правда, по сравнению с 
предыдущим, он рассчитан на при- 
ем одной наиболее популярной ра- 
диостанции, например “Маяк”, что 
позволило сделать приемник весь- 
ма малых габаритов. 

Как и в предыдущем случае, при- 
ем ведется на магнитную антенну. 
Колебательный контур составлен 
из катушки индуктивности 1, кон- 
денсатора постоянной емкости С1 
и подстроечного С2. Первым уста- 
навливают резонансную частоту 
контура, соответствующую частоте 
принимаемой радиостанции, вто- 
рым более точно настраиваются на 
станцию. Хотя использовать подст- 
роечный конденсатор не обяза- 
тельно. 

С выводов катушки связи 12 вы- 
деленный колебательным контуром 
сигнал поступает через конденса- 
тор СЗ на первый каскад усиления 
РЧ — он собран на транзисторе 
\Т1. Напряжение смещения на базу 
подается через резистор В1. 


Усиленный первым каскадом ра- 
диочастотный сигнал выделяется на 
резисторе нагрузки В2 и подается с 
него через конденсатор С5 на сле- 
дующий каскад усиления, собран- 
ный на транзисторе \Т2. Как и в 
первом каскаде, напряжение сме- 
щения на базе транзистора образу- 
ется благодаря включению резисто- 
ра {ВЗ) между базой и коллектором. 

В цепи коллектора этого транзи- 
стора две нагрузки: одна — по ра- 
диочастоте, другая — по звуковой 
частоте. Радиочастотной нагрузкой 
служит катушка Ё3, поскольку верх- 
ний по схеме вывод катушки “за- 
землен” по радиочастоте (т.е. со- 
единен с общим проводом — мину- 
совой цепью источника питания) 
через конденсатор Сб. 

Выделенный катушкой 13 сигнал 
трансформируется (как и в магнит- 
ной антенне) и через катушку 14 по- 
ступает на детектор — диод \В1. 
Нагрузкой детектора является ре- 
зистор В5 — на нем и выделяются 
колебания ЗЧ. А оставшиеся после 
детектирования радиочастотные 
колебания замыкаются на общий 
провод через конденсатор СТ. 

Итак, на выходе детектора по- 
явился сигнал ЗЧ, но он слаб и не 
может быть подан на головной те- 
лефон. Поэтому он поступает на 
транзисторный усилитель, высту- 
пающий теперь во второй роли — 
усилителя сигналов ЗЧ. В цепи сиг- 
нала стоит цепочка из последова- 
тельно соединенных резистора В4 
и конденсатора С4. Конденсатор 
служит для развязки по постоянно- 
му току базовой и детекторной це- 
пей. А резистор позволяет подо- 
брать такую связь детектора с уси- 
лителем, при которой получается 
наибольшая громкость звука и от- 
сутствует самовозбуждение. 

Усиленный двумя каскадами сиг- 
нал ЗЧ выделяется на обмотке го- 
ловного телефона, которая пред- 
ставляет для этих колебаний значи- 
тельно большее сопротивление по 
сравнению с катушкой 13. Из теле- 
фона и слышна передача радио- 
станции. 
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Настало время поговорить о де- 
талях приемника. Транзисторы 
должны быть серии КТЗ15 с буквен- 
ными индексами Б, Г, Е и статичес- 
ким коэффициентом передачи тока 
базы около 100. Диод — любой из 
серии ДЭ. 

Для изготовления магнитной ан- 
тенны понадобится отрезок стерж- 
ня диаметром 8 и длиной 50 мм из 
феррита 400НН или 6б00НН. На 
стержень надевают бумажный кар- 
кас длиной 40 мм. На одном из кон- 
цов каркаса наматывают виток к 
витку катушку связи 12 — 15 витков 
провода марки ПЭВ диаметром 
0,15 мм. Оставшуюся поверхность 
каркаса заполняют катушкой 11, на- 
мотав внавал 220 витков такого же 
провода. При таких данных антенны 
можно принимать радиостанцию в 
диапазоне ДВ. Если же в вашей ме- 
стности работает мощная радио- 
станция диапазона СВ, число вит- 
ков контурной катушки нужно 
уменьшить примерно до 120...100 
(точнее подбирают при налажива- 
нии). 

Катушки 13 и 14 трансформатора 
наматывают на ферритовом кольце 
внешним диаметром 7, внутренним 
4 и толщиной 2 мм (в справочной 
литературе такое кольцо обознача- 
ют К7х4х2). Феррит должен быть 
ДООНН или 600НН. Катушка 13 со- 
держит 65 витков, а1 4 — 170 витков 
провода ПЭВ или ПЭЛШО диамет- 
ром 0,1 мм. Провод наматывают 
равномерно по всей длине кольца. 

Подстроечный конденсатор С2 
— малогабаритный типа КПК-МП 
или КПК-МН с номинальной емкос- 
тью (она обозначена на корпусе 
конденсатора) 6...25 или 8...30 пФ. 
Оксидный конденсатор С4 — К50-6, 
К53-6 или другой малогабаритный, 
емкостью от 1 до 10 мкФ на любое 
напряжение. Остальные конденса- 
торы — любого типа, возможно, 
меныших габаритов, например, КМ-5, 
КМ-6. Все резисторы — ВС или 
МЛТГ мощностью 0,125 или 0,25 Вт. 
Головной телефон — ТМ-2А либо 
аналогичный, сопротивлением 
65-200 Ом. Выключатель питания 
ЗАТ — миниатюрный любсй конст- 
рукции. Источник питания — галь- 
ванический элемент типоразмера 
АА, например 316. 

Детали приемника, кроме источ- 
ника питания, выключателя и голо- 
вного телефона, смонтированы на 
печатной плате (рис. 3) из односто- 
роннего фольгированного стеклотек- 
столита. Если такого материала нет, 
возьмите обычный стеклотекстолит, 
гетинакс или другой аналогичный 
изоляционный материал толщиной 
1...1,5 мм, просверлите в нем пока- 
занные на рисунке отверстия, 
вставьте в отверстия выводы деталей 
и соедините их между собой 


39 


РАДИО — НАЧИНАЮЩИМ 





У ил! 


Рис. 3 — 
проводниками, имитирующими цвет- 
ные площадки и утолщенные линии. 

При наличии фольгированного 
материала совсем не обязательно 
вытравливать на фольге показан- 
ные дорожки. Можно просто про- 
резать изоляционные канавки, на- 
пример, острым перочинным но- 
жом или специальным резаком, 
изготовленным из отрезка ножо- 
вочного полотна. Конец отрезка 
делают закругленным и заостря- 
ют, чтобы он мог процарапать 
фольгу на плате. 

Плату вставляют внутрь упако- 
вочной пластмассовой коробочки 
из-под миниатюрного головного 
телефона (рис. 4). Выключатель 
укрепляют на боковой стенке кор- 
пуса, провода от головного теле- 
фона выводят через паз в задней 
стенке корпуса. Можно, конечно, 
установить на корпусе миниатюр- 
ный разъем и подключать теле- 
фон к приемнику через него. Ис- 
точник питания вставляют между 
контактными пластинами (из ме- 
ди или жести), припаянными к со- 
ответствующим фольгированным 
площадкам платы. 

Прежде чем монтировать дета- 
ли на плате, желательно собрать 











приемник на макетной плате (ли- 
бо на обычной картонке) и прове- 
рить его работу, а заодно настро- 
ить на нужную радиостанцию. 

После монтажа деталей вместо 
конденсаторов С1 и С2 сначала 
подключают к выводам контурной 
катушки конденсатор переменной 
емкости любого типа на 350...450 
пФ (это его максимальная ем- 
кость). Включив питание, этим 
конденсатором настраиваются на 
хорошо слышимую радиостан- 
цию, например “Маяк”. При этом 
ротор конденсатора должен быть 
примерно в среднем положении. 
Если же он окажется ближе к по- 
ложению минимальной емкости 
(те. выведен), следует отмотать 
часть витков от контурной катуш- 
ки магнитной антенны. 

Затем, ориентируя антенну в го- 
ризонтальной плоскости, добей- 
тесь наибольшей громкости звуча- 
ния. Еще болыную громкость мож- 
но попытаться получить подбором 
резисторов ВТ, ВЗ, В4. При каждой 
перепайке резисторов питание 
приемника нужно выключать. 

Остается возможно точнее из- 
мерить получившуюся емкость 
конденсатора и подключить к вы- 
водам контурной катушки посто- 
янный конденсатор примерно та- 
кой же емкости, а также подстро- 
ечный. При точном подборе по- 
стоянного конденсатора подст- 
роечный можно вообще не уста- 
навливать (его и нет на рис. 4), а 
настроиться на радиостанцию пе- 
ремещением каркаса катушки по 
ферритовому стержню антенны. 

Вот теперь можно перенести 
детали на плату и окончательно 
собрать приемник. 


_ (Окончание следует) 


“В ПОМОЩЬ РАДИОКРУЖКУ” 


Как вы думаете, уважаемый чи- 
татель, за сколько лет может со- 
здать и опубликовать в одном жур- 
нале двести описаний конструкций 
один радиолюбитель? Многим не 
хватит и десятилетий жизни. А вот 
Игорь Александрович Нечаев из 
г Курска справился с этой задачей 
...за 15 лет. Недаром практически в 
каждом номере “Радио” встречает- 
ся (порою даже и два-три раза) его 
фамилия. Причем каждая статья 
И. А. Нечаева — не просто описа- 
ние разработанной им конструк- 
ции, а рассказ о смелых схемных 
решениях, оригинальном примене- 
нии доступных радиодеталей, де- 
монстрация творческой мысли и 
широты познаний автора в области 
радиоэлектроники. 
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Наши читатели с болышим вни- 
манием относятся к разработкам 
И. Нечаева, интересуются его 
творческой “кухней”. Между тем 
никакой особой “кухни” нет. Про- 
сто Игорь Александрович полюбил 
радиоэлектронику еще со школь- 
ных лет. Много читал технической 
литературы, постоянно собирал 
различные конструкции, экспери- 
ментировал. Внимательно следит 
за новинками в радиотехнике, ко- 
торые порою рождают темы буду- 
щих экспериментов и разработок. 

В домашней радиомастерской 
Игоря Александровича всегда на- 
готове паяльник и измерительные 
приборы. На рабочем столе — ли- 
стки с набросками схем каскадов и 
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узлов рождающейся самодел- 
ки. Рядом — книжные полки с 
обширной справочной литера- 
турой, без которой немыслим 
грамотный анализ новой разра- 
ботки и выбор оптимальных ре- 
шений. И, конечно, отдельное 
место в лаборатории отведено 
подшивкам журнала “Радио”, 
который он выписывает с 1972 г. 

Как правило, разрабатыва- 
емые И. А. Нечаевым конструк- 
ции не просто собираются на 
макетной плате, они чаще все- 
го воплощаются в реальные ус- 
тройства, которые проходят 
всесторонние испытания и 
только потом предлагаются ре- 
дакции для публикации в жур- 
нале. 


НА СТРАНИЦАХ 
т. РАД Ш № 33 


Целая измерительная лабо- 
ратория была описана И. Неча- 
евым на страницах “Радио”. 
Это — индикаторы исправности 
радиодеталей, комбинирован- 
ные генераторы, логические 
пробники, приставки для изме- 
рения характеристик радио- 
приемных устройств. Обычный 
абонентский громкоговоритель 
он превращал в трехпрограмм- 
ный, а для трехпрограммного 
разрабатывал радиоприемную 
приставку. Емкостное реле и 
сенсорные регуляторы осве- 
щенности, блоки питания и за- 
рядные устройства, электрому- 
зыкальные инструменты и све- 
тодинамические установки, те- 
левизионные антенны и усили- 
тели к ним, таймеры и элек- 
тронные “спички” для кухни, ав- 
томаты кормления рыб в аква- 
риумах и аппаратура спутнико- 
вого телевидения, миниатюр- 
ные радиоприемники и элек- 
троника для автомобиля — 
трудно даже перечислить темы, 
подвластные этому незауряд- 
ному радиолюбителю-конст- 
руктору и многолетнему автору 
журнала “Радио”. 

Вот почему, учитывая нео- 
ценимые заслуги И. А. Нечаева 
перед журналом и читателями, 
редакция наградила его ценным 
подарком — современной ви- 
деокамерой — и пожелала креп- 
кого творческого здоровья и 
больших успехов в создании 
разработок, описания которых 
будут украшать страницы наше- 
го журнала. Г 
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ИСКАТЕЛЬ СКРЫТОЙ ПРОВОДКИ 
НА БАЗЕ ЦИФРОВОГО МУЛЬТИМЕТРА 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Если у вас есть цифровой мультиметр со звуковой индикацией, 
его можно без особого труда превратить в искатель скрытой сете- 
вой или радиотрансляционной проводки. Но для этого понадобит- 


ся предлагаемвя приставка. 


В настоящее время карманные 
цифровые мультиметры становят- 
ся все более распространенными 
благодаря сравнительно невысо- 
кой стоимости и хорошим электри- 
ческим параметрам. Многие из них 
снабжены различными сервисны- 
ми функциями, в частности “звуко- 
вой прозвонкой”. Это — режим, 
при котором прибор издает звуко- 
вой сигнал, если сопротивление 
проверяемой цепи не превышает 
какого-либо фиксированного зна- 
чения. Так, в мультиметрах М832 и 
М838 звуковой сигнал будет разда- 
ваться, если сопротивление цепи 
составляет 1 кОм и менее. 


ИГ 2 ГОК „Порог“ 
[==] 
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Рис. 1 


Используя этот режим работы 
прибора, можно создавать различ- 
ные устройства бытового назначе- 
ния, например, предлагаемый ис- 
катель скрытой проводки. Он раз- 
работан на основе идеи, изложен- 
ной в статье В. Огнева “Простой 
искатель скрытой проводки” (“Ра- 
дио”, 1991, № 8, с. 85). Она заклю- 
чается в том, что в качестве датчи- 
ка используется полевой транзис- 
тор, сопротивление канала кото- 
рого способно изменяться под 
действием наводок переменного 
напряжения на цепь затвора. Реа- 
лизации такого устройства спо- 
собствует то обстоятельство, что 
на входных гнездах мультиметра в 
режиме прозвонки присутствует 
напряжение около 3 В, которое 
можно подать на транзистор. 

Схема приставки к цифровому 
мультиметру для поиска скрытой 
электро- или радиопроводки при- 
ведена на рис. 1. Ее основой явля- 
ется полевой транзистор УТ с 
изолированным затвором. Экра- 


нированным проводом его соеди- 
няют с входными гнездами прибо- 
ра, причем вилка Х2 должна быть 
подключена к общему гнезду. По 
этому проводу на транзистор нач- 
нет поступать с мультиметра по- 
стоянное напряжение. В этом слу- 
чае мультиметр будет контролиро- 
вать сопротивление канала тран- 
зистора. 

Чтобы можно было регулиро- 
вать чувствительность искателя, 
транзистор выбран с малым на- 
чальным током стока. При этом на- 
чальное сопротивление канала 
можно устанавливать подачей на 
его затвор с движка подстроечно- 





Рис. 2 


го резистора В2 открывающего на- 
пряжения. Для защиты затвора 
транзистора от мощных наводок и 
зарядов статического электриче- 
ства установлены диоды \МО1, \02. 

Работает устройство так. После 
подключения приставки к мульти- 
метру перемещением движка ре- 
зистора В2 от левого по схеме вы- 
вода добиваются появления одно- 
тонного звукового сигнала. Затем 
плавно перемещают его в обрат- 
ном направлении до момента про- 
падания сигнала — в этом положе- 
нии устройство будет обладать 
максимальной чувствительнос- 
тью. 

Если теперь вести искатель 
вдоль стены со скрытой провод- 
кой, то в месте ее нахождения в 
антенне М/А1 будет наводиться пе- 
ременное напряжение, амплитуды 
которого хватит для того, чтобы 
транзистор начал открываться. 
Сопротивление канала транзисто- 
ра будет изменяться в такт с пере- 
менным напряжением. Когда оно 
станет равным или менее 1 кОм, в 
мультиметре раздастся звуковой 


41 


РАДИО — НАЧИНАЮЩИМ 


` 


сигнал, но уже не однотонный, а в 
виде низкочастотной (с частотой 
сети} “трели”. Изменяя чувстви- 
тельность искателя и его расстоя- 
ние до стены, определяют трассу 
прохождения скрытой проводки. 

Аналогично можно найти трассу 
прохождения радиотрансляцион- 
НОЙ ЛИНИИ. 

Для поиска места обрыва про- 
вода в жгуте или, например, в но- 
вогодней гирлянде все провода, в 
том числе и оборванный, надо за- 
землить, а второй конец оборван- 
ного провода подключить к фазно- 
му проводу сети через резистор 
сопротивлением 0,5...1 МОм. Пе- 
ремещая искатель вдоль провода, 
начиная от резистора, определяют 
место, где звуковой сигнал пропа- 
дает — здесь обрыв. 

Конструкция приставки может 
быть произвольной. На рис. 2 при- 
веден авторский вариант. Для его 
изготовления потребуется немно- 
го времени. В качестве корпуса 
приставки использован пластмас- 
совый контейнер из-под лекарст- 
ва диаметром 15...25 мм. На 
крышке контейнера укреплен под- 
строечный резистор В2, на выво- 
дах которого методом навесного 
монтажа установлены транзистор, 
диоды и резистор В1. Экраниро- 
ванный провод выведен через 
прорезь в корпусе. Роль антенны 
выполняет круглая металлическая 
пластина — она приклеена к дну и 
соединена с деталями отрезком 
провода. Внешний вид конструк- 
ции показан на рис. 3. 








Рис. 3 


В устройстве допустимо приме- 
нить, кроме указанных на схеме, 
полевой транзистор  КПЗОБА, 
КПЗО5Б, КПЗ1ЗА, диоды КД102А, 
КД102Б, КД1О4А. Переменный ре- 
зистор — СПО, СП4, постоянный 
— МЛТ, С2-33 (его можно соста- 
вить из нескольких резисторов 
меньшего номинала, соединенных 
последовательно). 

В налаживании искатель не нуж- 
дается, но если его чувствитель- 
ность окажется слишком высокой, 
нужно подобрать резистор ВТ 
меньшего сопротивления. Г] 
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ИЗ РЕДАКЦИОННОЙ ПОЧТЫ... 


В Ивантеевской средней шко- 
ле, что находится в 25 километрах 
от города Валдай Новгородской 
области, семь лет существует во- 
енно-спортивный радиоклуб “На- 
вигатор”. Занимаются в нем уча- 
щиеся старших классов, которые 
с удовольствием познают азы ра- 
диоспорта. Здесь уже подготов- 
лено 64 спортсмена-разрядника 
по скоростной телеграфии. Руко- 


водит радиоклубом Александр 
Михайлович Бердников. 

Прочитав в журнале “Радио” 
материалы цикла “Путь в эфир”, 
ивантеевские школьники решили 
осваивать и любительскую радио- 
связь. Девять из них недавно полу- 
чили наблюдательские позывные. 
Счастливого пути в эфир, ребята! 

На фото — один из уголков ра- 
диоклуба “Навигатор”. 





ПОЛЕЗНЫЕ СОВЕТЫ 


КРУГ — ДРЕЛЬЮ 


Не так просто вырезать круг 
из толстой доски. Сделать это 
быстро удастся с помощью эле- 
ктрической дрели и “кондукто- 
ра” из деревянной планки (см. 
рисунок}. На одном конце в 
планку вбивают гвоздь и закреп- 
ляют им конец планки в центре 
будущего круга, а на другом — 
высверливают отверстие под 
сверло. Поверхность “высвер- 
ленного” (а не вырезанного} 
круга зачищают напильником и 
наждачной бумагой. 








НАРУЖНАЯ АНТЕННА ДЛЯ 
ТРАНЗИСТОРНОГО РАДИОПРИЕМНИКА 


Чтобы на транзисторный пере- 
носный или самодельный малога- 
баритный приемник “поймать” уда- 
ленные радиостанции, к нему нуж- 
но подключить наружную антенну 
— это известно каждому. Если жеу 
приемника нет антенного гнезда, 
воспользуйтесь простым советом 
(см. рисунок) — намотайте на кор- 
пус приемника несколько витков 
монтажного провода и подключите 
антенну к любому концу получив- 
шейся катушки индуктивности. 

о 
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КВ РЕГЕНЕРАТОР 


Ю. ПРОКОПЦЕВ, г. Москва 


Как стало известно из статьи 
“Последний из могикан...”, обоб- 
щившей некоторые публикации за- 
рубежной печати (“Радио”, 1997, 
№ 4, с. 20, 21), в последнее время 
вновь проявляется интерес к реге- 
неративным — радиоприемникам, 
предназначенным для работы в ди- 
апазоне коротких волн. 

Эту тягу к старому методу при- 
ема нетрудно понять, сравнивая 
способности регенератора и совре- 
менного супергетеродинного при- 
емника. Учитывая высокое, устой- 
чивое усиление “супера”, обеспе- 
ченное сложными, многоэлемент- 
ными каскадами, оператору остает- 
ся только “крутить” ручку настрой- 
ки. “Пойманная” им при этом дале- 
кая, слабослышимая станция от- 
нюдь не его достижение, а высокая 
возможность самой аппаратуры. 


ящий из катушки индуктивности 12 
и конденсатора переменной емко- 
сти С4, — это намного упрощает 
конструкцию. Приемник имеет 
один обзорный диапазон — 
19...60 м, но при желании полосу 
принимаемых частот можно изме- 
нить, увеличив или уменьшив число 
витков катушки 12. Непрерывная 
настройка позволяет в промежут- 
ках между вещательными поддиа- 
пазонами принимать сигналы мно- 
гочисленных любительских радио- 
станций. 

Для повышения стабильности 
работы регенеративного каскада и 
уменьшения его излучения в антен- 
ну в приемник введен усилитель РЧ, 
выполненный на транзисторе УТУ. 
Принятые антенной \МА1 сигналы 
радиостанций поступают через 
конденсатор С1 на вход усилитель- 
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Катушки 12—14 наматывают на 
полистироловом каркасе диамет- 
ром б мм, снабженном подстроеч- 
ником из феррита 100НН. Катушка 
12 содержит 15 витков, 13 — 4...8, 
14 — 3 витка провода ПЭВ-1 0,31, 
причем катушки Е 3 и 14 располага- 
ют у торца каркаса вблизи ввинчи- 
ваемого подстроечника. Дроссель 
11 имеет 70 витков провода 
ПЭЛШО 0,1, намотанных в один 
слой на резисторе ВС-0,5 сопро- 
тивлением в несколько килоом. 

Постоянные резисторы — МЛТ-0,125, 
переменные — СПО-0,4. Конденса- 
тор переменной емкости — двух- 
секционный, с максимальной емко- 
стью каждой секции 240...270 пФ, 
секции соединены параллельно. 
Оксидные конденсаторы — К50-6, 
остальные — КТ, КЛС и другие. Голо- 
вные телефоны — высокоомные, на- 
пример ТОН-2М. Источник питания 
— батарея напряжением 8...10 В или 
сетевой адаптер с хорошей фильт- 
рацией выходного напряжения. Ан- 
тенной может стать провод в изоля- 
ции длиной 5...8 м, например, про- 
тянутый вдоль стены комнаты. 

Налаживание приемника сводит- 
ся к установке коллекторных токов 









ИА7 


Иное дело — простой регенера- 
тор, где высокие чувствительность 
и избирательность, а следователь- 
но, и результативность приема — 
следствие искусства оператора 
владеть регулируемой обратной 
связью. Только прием слабых сиг- 
налов на КВ регенератор принесет 
настоящее спортивное удовлетво- 
рение: чем проще техническое ос- 
нащение, тем ценнее “находка” в 
эфире. К тому же значительно 
меньший уровень собственных шу- 
мов в сравнении с “супером” дела- 
ет слабые сигналы более разборчи- 
выми. 

Увлекательные путешествия “по 
коротким волнам” можно совер- 
шать даже с помощью простого ре- 
генеративного радиоприемника, 
собранного по приведенной на ри- 
сунке схеме. Он содержит всего 
один колебательный контур, состо- 
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ного каскада. Коллекторная нагруз- 
ка каскада — активно-индуктивная 
(резистор В2, дроссель 11). 

Выделенный колебательным 
контуром 12С4 сигнал подается че- 
рез катушку связи 14 и конденсатор 
Сб на регенеративный детектор, 
выполненный на транзисторе \Т2. 
Высокая чувствительность обеспе- 
чивается положительной обратной 
связью через катушку 13, включен- 
ную в коллекторную цепь транзис- 
тора детектора. Обратную связь 
регулируют переменным резисто- 
ром Яб, который изменяет ток в це- 
пи базы транзистора \Т2. 

Сигнал ЗЧ, выделенный детекто- 
ром, подается на двухкаскадный 
усилитель (транзисторы У\ТЗ, \УТА) 
звуковых частот. Переменным ре- 
зистором В8 регулируют громкость 
звука, воспроизводимого головны- 
ми телефонами ВРЕТ. 


транзисторов У\ТТ, \ТЗ, \УТ4, равных 
соответственно 1; 1,5 и ЗмА, под- 
бором резисторов В1, В9, В11. 
Движок резистора В8 нужно поста- 
вить при этом в верхнее по схеме 
положение. 

Для обеспечения более плавной 
настройки на радиостанции жела- 
тельно предусмотреть верньерное 
устройство для конденсатора пере- 
менной емкости. 


От редакции. Для устранения не- 
линейных искажений при малой гром- 
кости звука рекомендуется включить 
переменный резистор Н8 по “класси- 
ческой” схеме: движок соединить с 
базой транзистора УТЗ через конден- 
сатор емкостью 1...5 мкФ (плюсовой 
ввод конденсатора — к базе), подклю- 
чив также к базе и левый по схеме вы- 
вод резистора НЭ. 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


ПЬЕЗОСИРЕНА 
В ОХРАННОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 























Основой сирены служит пьезоэле- 
мент СП-1 (СП — сирена пьезокерами- 
ческая). Звуковое давление, развива- 
емое им при напряжении возбуждения 
40 В, может достигать 110 дБ. На рис. 
1 показана схема электронного преоб- 
разователя, обеспечивающего нуж- 
ный для СП-1 режим работы. На тран- 
зисторе \Т1 и трансформаторе Т1 со- 
бран низкочастотный генератор, воз- 
буждающийся на частоте, зависящей 
от реактивного сопротивления пьезо- 
излучателя и индуктивности повышаю- 
щей обмотки. Амплитуду переменного 
напряжения на пьезоизлучателе мож- 
но рассчитать по формуле Ц „= „. № /№2, 
где Ч, „ — напряжение питания устрой- 
ства; Ки №2 — число витков обмоток 
Ги И. 





Высокая цена фирменных пьезосирен (особенно с встроенным ис- 
точником питания) сдерживает массовое их использование в ра- 
диолюбительской практике. Но такую сирену можно сделать и са- 
мому. Если дополнить ее выключателем специальной конструк- 


ции, то получится несложная охранная система, вполне пригодная 
для охраны личных вещей. | 
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собранный на элементах 001.1 и 
0261.2. Частота его работы зависит от 
постоянной времени цепи ВАСЛ, и при 
указанных на схеме номиналах состав- 
ляет около 5...6 Гц. 

Трансформатор ТТ — выходной от 
транзисторного приемника (напри- 
мер, В 4:731.083) или подобный ему с 
коэффициентом трансформации, рав- 
ным 5, ивыводом от середины первич- 
ной обмотки. Микросхему ОО1 можно 
заменить на К561ЛЕ5 или аналогичную 
серии К176. Транзисторы УТ1 и \УТ2 
должны иметь усиление по току не ме- 
нее 100 и напряжение насыщения ме- 
нее 0,3 В. Все резисторы — МЛТ- 
0.125. Конденсаторы С1 — КМб; С2 — 
любой электролитический подходя- 
щих размеров, его емкость может 
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Рис. 1 


Акустическое излучение приобре- 
тает тревожный характер лишь после 
специальной модуляции монотонного 
сигнала. Это делает злектронный ма- 
нипулятор на транзисторе \Т2, вклю- 
ченный в цепь питания генератора. Уп- 
равляет манипулятором генератор, 
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быть и больше указанной. Диод МОЛ — 
любой кремниевый. 

Если собранная без ошибок сирена 
не зазвучала, причину следует искать в 
неправильной фазировке обмоток 
трансформатора. Сирену нужно тут же 
выключить (потребляемый в этом ре- 


жиме ток может быть опасен для тран- 
зисторов) и, поменяв местами концы 
одной из обмоток, снова включить. 
Можно поэкспериментировать с рези- 
сторами В1 и В2, особенно если при- 
менен трансформатор другого типа. В 
этом случае лучше проводить налажи- 
вание с помощью осциллографа. 

Мощность излучаемого сиреной 
акустического сигнала в значительной 
мере зависит от ее конструкции, т. е. 
от размеров и конфигурации корпуса, 
наличия в нем акустических “пазух”, от 
места и способа крепления пьезоизлу- 
чателя и др. Но все это обычно выясня- 
ют экспериментально. Акустические 
расчеты здесь вряд ли пригодятся. 

Конструктивно сирена может быть 
выполнена так, как показано на рис. 2. 
Ее габариты — 58х58х38 мм, вес — 95г 
(с батареей “Корунд”). Корпус склеен 
из ударопрочного полистирола тол- 
щиной 2...2,5 мм. Отверстия, имеющи- 
еся на периферии обоймы СП-1, реко- 
мендуется заклеить. Это заметно уве- 
личит громкость звучания сирены. На 
рис. 3 — вид сирены со снятой крыш- 
кой. 

В таблице показана зависимость 


потребляемого сиреной тока ы и на- 


пряжения на пьезоизлучателе в 
(эффективное значение) от напряже- 
ния источника питания Ц, - 





Сирена может работать в самых 
разных устройствах и установках, да- 
же в качестве дверного звонка. Малые 
размеры и вес позволяют использо- 
вать ее и для охраны личных вещей и 
багажа пассажира. Для этого в цепь 
питания сирены потребуется лишь 
ввести выключатель, показанный на 
рис. 4. Здесь: 1 — нормально замкну- 
тая контактная пара от реле; 2 — чека 
— тонкая пластина из злектроизоля- 
ционного материала (гетинакс, стек- 
лотекстолит и т.п.), размыкающая кон- 
такты; 3 — корпус выключателя; 4 — 
тяга (струна, тонкий стальной тросик и 
др.), извлекающая чеку из контактной 
пары. 








К сирене 


= 


Рис. 4 


Пьезосирену с выключателем раз- 
мещают внутри охраняемого объекта 
— в чемодане, в кармане пальто и др. 
Тягу пропускают сквозь подходящее 
или специально сделанное отверстие 
и соединяют с багажной полкой, ве- 
шалкой и т. п. При перемещении похи- 
щаемой вещи чека выходит из кон- 
тактной пары, включается питание си- 
рены и злоумышленник с “кричащим” в 
его руках предметом оказывается в 
центре внимания окружающих. м 
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В нашем журнале уже публиковались описания различных уст- 
ройств, позволяющих автоматизировать работу насоса при отка- 
чивании воды из подвала или перекачивании ее из колодца в ре- 
зервуар. Однако все они давали возможность контролировать уро- 


| вень воды лишь в одном месте — либо в ее источнике, либо в ре- | 


зервуаре для ее хранения. Автор предлагаемой вниманию читате- 
| лей статьи рассказывает, как сделать автомат, одновременно кон- | 


При ограниченном поступлении воды в 
колодец желательно автоматизировать ра- 
боту насоса таким образом, чтобы с его по- 
мощью можно было откачать максимально 
возможное количество воды, не допуская, 
конечно, переполнения резервуара. Схема 
автомата, обеспечивающего необходимый 
режим работы насоса, приведена на рис. 1. 

К контактам 1-5 подключены четыре 
датчика уровня, опущенных в воду. Датчи- 
ки, соединенные с контактами 1 и 2, уста- 
новлены соответственно на 10 и 100 мм 
ниже верхнего края приемного резервуа- 
ра. Аналогично датчики, подключенные к 
контактам 4 и 3, находятся у дна колодца: 
первый — примерно на 50, а второй — на 
150 мм выше уровня заборных отверстий 
вибрационного насоса или клапана цент- 
робежного. Контакт 5 соединен с корпу- 
сом приемного резервуара и с металличе- 
ской трубой, по которой откачивается во- 
да из колодца. 

Если датчики сухие, через резисторы 
В1-А8 на соответствующие входы микро- 
схемы 0ОО1 подается напряжение источ- 
ника питания +9 В, но как только они по- 
гружаются в воду, напряжение на входах 
микросхемы за счет проводимости воды 
приближается к нулевому значению. 

Рассмотрим работу автомата с момен- 
та включения в сеть. Пусть в колодце до- 
статочно много воды, а приемный резер- 
вуар пуст. В этом случае на входах 1 и 2 
элемента 001.1 присутствует высокий ло- 
гический уровень, а на входах 3 и 4 эле- 
мента 001.2 — низкий. Эти элементы 
представляют собой мажоритарные кла- 
паны [1], выходной сигнал которых соот- 
ветствует большинству входных. Поэтому 


тролирующий уровни в двух местах. 


на выходе элемента 001.1 будет высокий 
уровень, на выходе 001.2 — низкий. На 
двух входах элемента 002.1 — высокий 
уровень, поэтому на его выходе — низкий, 
а на выходе 002.3 — высокий. Этот уро- 
вень открывает транзистор УТ1, который 
включает тринисторный оптрон 1, со- 
единяющий друг с другом анод и управля- 
ющий электрод симистора \$1 через ре- 
зистор В13. Симистор включается и пода- 
ет напряжение на электродвигатель насо- 
са МТ. Поскольку автор использовал трех- 
фазный двигатель, напряжение на один из 
его выводов подается через фазосдвига- 
ющий конденсатор С8. 

При включении автомата в сеть кон- 
денсатор С5 разряжен. Присутствующий 
на выходе элемента 002.1 низкий логиче- 
ский уровень через конденсатор С5 пере- 
дается на вход элемента 002.4, и на его 
выходе появляется высокий логический 
уровень, открывающий транзистор \Т2. 
После чего включается оптрон Ц2 и сими- 
стор \МЗ2 подключает параллельно кон- 
денсатору С8 пусковой конденсатор С9, 
обеспечивающий быстрый запуск двига- 
теля М1. 

Напряжение на нижней по схеме об- 
кладке конденсатора С5 повышается за 
счет тока, протекающего через резистор 
А10. Примерно через 3 с оно поднимется 
до порога переключения элемента 002.4, 
на его выходе появится низкий логичес- 
кий уровень и пусковой конденсатор С9 
отключится. Время нарастания напряже- 
ния на конденсаторе С5 выбрано с боль- 
шим запасом, гарантирующим запуск 
двигателя. В то же время оно недостаточ- 
но для его перегрева. 


ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


Далее возможны два варианта работы 
устройства. Предположим, что воды в ко- 
лодце достаточно для наполнения прием- 
ного резервуара. Тогда через некоторое 
время после пуска вода подойдет к датчи- 
ку, подключенному к контакту 2, на входе 2 
элемента 001.1 появится низкий уровень. 
Выходной сигнал этого элемента, однако, 
не изменится, поскольку на его входах 13 
и 1 — высокий уровень. Когда же резерву- 
ар наполнится, низкий уровень появится и 
на входе 1 элемента 001.1. Теперь, по- 
скольку на двух входах этого элемента 
низкий уровень, такой же сигнал появится 
и на его выходе, в результате чего двига- 
тель М1 остановится. 

При отборе воды из резервуара внача- 
ле высокий уровень появится на входе 1 
элемента 001.1. Однако это не изменит 
его состояния, поскольку на его входах 13 
и 2 присутствует низкий уровень. Лишь 
когда уровень воды окажется ниже датчи- 
ка, подключенного к контакту 2, на двух 
входах этого элемента будет высокий уро- 
вень и двигатель насоса снова включится. 

Таким образом, элемент 001.1 выпол- 
няет функции триггера, устанавливаемого 
в единичное состояние при подаче на два 
его входа высокого уровня и в нулевое со- 
стояние при подаче на них низкого уровня 
[2]. Гистерезис по уровню воды позволяет 
избежать слишком частых включений дви- 
гателя. 

Аналогично автомат управляет рабо- 
той насоса и втом случае, когда воды в ко- 
лодце недостаточно для наполнения ре- 
зервуара. Он выключает его, когда уро- 
вень воды ниже датчика, соединенного с 
контактом 4, и включает, когда вода под- 
нимется выше датчика, соединенного с 
контактом 3. 

Резисторы ВР5-В8 и конденсаторы 
С1-С4 защищают входы микросхемы 001 
от статического электричества и помех, на- 
водимых в проводах и датчиках. Резистор 
А9 ограничивает выходной ток элемента 
002.2 при перезарядке конденсатора С5. 
Резисторы В11 и Н12 задают ток через све- 
тодиоды оптронов Ц1 и Ц2, аВ1Зи 814 ог- 
раничивают ток через их динисторы и уп- 
равляющие электроды симисторов \$1 и 
\52 в момент включения. Резистор В1б 
обеспечивает разрядку конденсатора С9 
после его отключения от конденсатора С8, 
а В15 ограничивает ток через симистор 
\52 в момент его повторного включения 
при неполной разрядке конденсатора С9. 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 
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Рис. 2 


В устройстве применен нестабилизиро- 
ванный источник питания, поскольку исполь- 
зованные в нем микросхемы серии К561 со- 
храняют работоспособность при изменении 
напряжения питания от 3 до 15 В. 

При установке в насосе однофазного 
двигателя, не требующего на момент пу- 
ска подключения дополнительного кон- 
денсатора, а также в случае применения 
вибрационного насоса все элементы, на- 
чиная от резистора ВЭ9 и заканчивая ре- 
зистором В16, можно исключить. Необ- 
ходимо лишь входы неиспользуемого 
элемента 002.4 соединить с общим про- 
водом или выводом 14 этой микросхемы. 

Устройство собрано в виде этажерки и 
накрыто колпаком, изготовленным из по- 
лиэтиленовой канистры для автомобиль- 
ного масла. На нижней плате, выполнен- 
ной из текстолита толщиной 6 мм, уста- 
новлены конденсаторы С8 и С9, к выво- 
дам последнего подпаян резистор Н16. 
Верхняя плата — печатная размерами 
80х180 мм из стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. На ней размещены все остальные 
детали автомата. Чертеж фрагмента пла- 
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ЗЛЕКТР 752 












ты приведен на рис. 2. Пла- 
та рассчитана на установку 
резисторов МЛТ соответ- 
ствующей мощности, кон- 
денсаторов КМ-6 (С1-С4, 
Сб), К50-16 (С5) и К50-35 
(С7). В качестве С7 можно 
также использовать К50-6 
или К50-16, но тогда при 
изготовлении печатной 
платы следует учесть, что 
расстояние между их выво- 
дами 7,5 мм. Вместо тран- 
зисторов КТЗ15Г можно ус- 
тановить любые транзисто- 
ры структуры п-р-п малой или средней 
мощности с коэффициентом передачи 
тока базы не менее 40 (притоке коллекто- 
ра 30...50 мА). Микросхема К561ЛПЛ1З за- 
менима на К56ЛИК1 [3] при условии со- 
единения ее управляющих входов (выво- 
ды Ти 9) с общим проводом. 

Вместо диодных мостов можно ис- 
пользовать любые диоды на рабочий ток 
не менее 100 мА, для замены \О1 и \О2 
годятся диоды с рабочим напряжением 
не менее 300 В. 

Тринисторные оптроны серии АОУ103 
могут иметь буквенные индексы Б и В, а 
симисторы КУ208 — ВигГ. 

Трансформатор питания ТР — 
ТПП220, все его вторичные обмотки со- 
единены последовательно. Допустимо 
установить любой трансформатор, 
обеспечивающий на вторичной обмотке 
напряжение 7...9 В при токе до 100 мА, 
например, трансформатор от любого 
адаптера. Кстати, от адаптера можно 
взять конденсатор для замены С7 и ди- 
оды для замены моста \О3. 

Резистор В15 — проволочный остек- 
лованный, сопротивлением 20...33 Ом. 
Емкость конденсаторов С8 и С9 указана 
для случая использования двигателя 
АОЛ22-43Ф мощностью 400 Вт, обмотки 
которого включены треугольником. При 
применении двигателя другой мощности 
их емкость должна быть пропорциональ- 
но изменена. Конденсатоы С8 и С9 — 
металлобумажные МБГО, МБГТ, МБГП на 
напряжение не менее 400 В или МБГЧ, 
К42-19 на 250 В. 

Датчики представляют собой плоские 
спирали с наружным диаметром при- 
мерно 25 мм, плотно свитые из оголен- 
ных концов медного или алюминиевого 
осветительного провода в двойной изо- 
ляции сечением 2х1,5 или 2х2,5 мм". На 
рис. 3 показан возможный вариант ихус- 
тановки. Здесь: 1 — труба, по которой 
откачивается вода из колодца; 2 — виб- 
рационный насос или клапан центробеж- 
ного насоса; 3 — датчики-спирали; 4 — 
провод в изоляции. 

Для уменьшения шунтирования дат- 
чиков длина проводов и изоляции от ме- 
ста их разделения до датчиков должна 
быть не менее 200 мм. Если поступление 
воды в колодец достаточно большое, 
расстояние между датчиками можно су- 
щественно увеличить, что уменьшит час- 
тоту включения насоса. 
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На рис. 3 приведена принципиальная 
схема блока каналов программируемого 
автомата. Здесь же изображена схема 
общего для обоих каналов устройства, 
выполненного на элементах 001, 002, 
203.1, 003.2, 004.1, 004.2, 005.1, 
005.2, которое вырабатывает сигналы, 
управляющие памятью. 

Теперь рассмотрим работу первого 
канала в режиме записи при счете реаль- 
ного времени. Как показано на рис. 3, от 
адресной шины Аб — А15 отводится раз- 
ряд А! 2. От его состояния зависит выбор 
микросхемы ОЗУ, к которой производит- 
ся обращение. Допустим, что в данный 
момент этот разряд находится в единич- 
ном состоянии и для обращения актив- 
ным низким уровнем сигнала СЕ (выв. 10 
007, 008) выбрана микросхема 007. Ми- 
кросхема 0208 в этом случае устанавли- 
вается по выходу в третье состояние. 

При смене адреса на шине адресов АО 
— АТ (по фронту минутного или устано- 
вочного импульса, поступающего с блока 
счета и индикации} одновибратор 001.1 
формирует импульс высокого уровня, в 
течение которого обращение к микросхе- 
ме 007 запрещается во избежание счи- 
тывания в этот момент данных из памяти. 
В промежутки между импульсами, фор- 
мируемыми микросхемой 001.1, на вы- 
ходе микросхемы 007 (выв. 7} устанавли- 
вается логический уровень, соответству- 
ющий биту данных, считанному по теку- 
щему адресу. 

Для записи бита данных в память по 
нужному адресу пользователь должен 
выставить его на шине кнопками управ- 
ления блока счета и индикации. Затем 
выключателем ЗАЗ следует выбрать 
предполагаемый для записи уровень: ло- 
гический нуль или логическую единицу. В 
случае выбора единицы в память будет 
записано событие, которое произойдет в 
установленное время. При записи нуля 
можно, например, стереть записанное 
ранее по этому адресу событие. Далее 
нужно однократно нажать на кнопку 5Вб 
«Запись» (см. рис. 2). По фронту импуль- 
са, который по цепи 2 поступит на одно- 
вибратор 001.2, последний сформирует 
на своих выходах импульсы записи (рис. 
4,а). С прямого выхода микросхемы 
001.2 (выв. 10) импульс записи поступа- 
ет на узел формирования коротких им- 
пульсов по фронту и по спаду импульса 
записи, выполненный на элементах 
202.1, АЗ, С13, 002.2, 002.3. С инверс- 
ного выхода микросхемы 001.2 (выв. 9} 
импульс записи попадает на узел за- 
держки на элементах 205.1, В4, С14, 
005.2, а затем на выв. 8 микросхем памя- 
ти 007, 008. Время задержки подобрано 
таким образом, чтобы в моменты перепа- 
дов сигнала (импульса) записи на выв. 8 
микросхемы 007 обращение кней запре- 
щалось поступающими на ее выв. 10 ко- 
роткими импульсами с выв. 10 микросхе- 
мы 002.3. Таким образом, создаются не- 
обходимые условия для корректной ра- 
боты тактируемых микросхем ОЗУ 
КР537РУ2 в соответствии с паспортным 
режимом [1]. После окончания второго 
короткого импульса с выв. 10 микросхе- 
мы 002.3 на выв. 7 микросхемы 007 ус- 
танавливается логический уровень, соот- 
ветствующий только что записанному би- 
ту данных (рис. 4, а). 


Окончание. 
Начало см. в “Радио”, 1998, №4, с-48. 
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Разряды А1З — А15 счетчика суток не- 
дели (см. рис. 2) на микросхемы памяти 
не поступают, а подаются на лешифратор 
0014 в качестве адреса коммутируемого 
злектронного ключа микросхемы. Входы 
электронных ключей 0014 (выв. 14, 15, 12, 


1, 5, 2, 4) и выключатели ЗА7-$А13 соот- 
ветствуют дням недели, с понедельника 
по воскресенье. Если один из выключате- 
лей в соответствующий ему день недели 
замкнут, высокий уровень напряжения, 
присутствующий при зтом на выв. 3 мик- 
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росхемы 0014, разрешает прохождение 
высокого логического уровня с выв. 7 ОЗУ 
007, 008 через микросхему 004.3. При 
разомкнутом состоянии выключателей 
низкий уровень на выв. 3 микросхемы 
0014 запрещает названное выше прохож- 
дение. Цепь С18.12 формирует по фрон- 
ту считанного из памяти напряжения вы- 
сокого уровня импульс переключения 
триггера состояния нагрузки 0013.1. 
Пользователь может в любой момент из- 
менить состояние триггера с помощью 
кнопки ЗВЛ, контролируя его по наличию 
или отсутствию свечения светодиода НЁЗ. 
Если программирование производится 
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при подключенной нагрузке, то ее следует 
временно отключить выключателем $А6б. 
Контроль ее состояния производится по 
свечению светодиода НЁ4. Всякий раз, 
когда на вход С (выв. 3} триггера 9013.1 
приходит импульс переключения, в теле- 
фоне ВЕТ раздается короткий звуковой 
сигнал высокого тона, формируемый ге- 
нератором ЗЧ на элементах С17, А10, 
005.3, 003.3. 

Перед записью программ в память не- 
обходимо ее очистить, т. е. записать по 
всем доступным адресам логические ну- 
ли. Перебор адресов при очистке произ- 
водится со сравнительно низкой частотой 
512 Ги (рис. 4,6), что позволяет визуально 
(по отсутствию миганий светодиода НЕ2) 
и на слух (по исчезновению сигнала, вос- 
производимого телефоном ВЕ1) контро- 
лировать отсутствие в памяти логических 
единиц. Цикл очистки (перебор всех зна- 
чений времени} желательно повторить 
2-3 раза. Это занимает всего несколько 
секунд. Выключатель ЗАЗ должен быть 
предварительно установлен в положение 
«О». Если требуется работать с памятью 
только одного канала, не затрагивая со- 
длержание памяти другого, то можно за- 
блокировать последнюю от обращения 
переводом соответствующего выключа- 
теля ЗА1 или ЗА2 «Блокировка памяти» в 
нижнее по схеме положение. Во время 
режима очистки триггеры состояния на- 
грузки 0013.1 и 0013.2 в обоих каналах 
переводятся в состояние логического ну- 


ля высоким уровнем на В-входе (вьыв. 4 и 
10). Звуковой генератор будильника, вы- 
полненный на микросхеме 006, входом 
разрешения (выв. 1 006) подключается к 
выв. 3 микросхемы 0011.1 первого или к 
выв. 10 микросхемы 0011.3 второго кана- 
ла. В случае считывания из памяти высо- 
кого уровня в заданное время при замк- 
нутом выключателе ЗА4 «Будильник» пре- 
рывистый сигнал будет звучать в течение 
одной минуты. 

Принципиальная схема электронных 
реле и блока питания программируемого 
автомата приведена на рис. 5. Цифровая 
часть электронных реле выполнена на ба- 
зе устройства, описанного в [3]. В качест- 
ве силовых элементов электронных реле 
используются симисторные коммутаторы 
\51, \52, недостатком которых является 
наличие коммутационных выбросов и ис- 
кажение синусоидальной формы тока при 
управлении мощными реактивными на- 
грузками. В предлагаемом устройстве 
нагрузка коммутируется в момент пере- 
хода переменного сетевого напряжения 
через нуль, поэтому при переключениях 
чисто активных нагрузок от выбросов уда- 
лось полностью избавиться. 

Временные диаграммы, поясняющие 
работу блока электронных реле, пред- 
ставлены на рис. 6. Положительный пере- 
пад напряжения, поступающий для вклю- 
чения нагрузки на вход О триггера (выв. 5 
002.1} в произвольный момент 1, будет 
передан на выход (выв. 1 002.1) только в 
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момент прихода на его вход С (выв. 3 
002.1) короткого импульса, совпадающе- 
го по времени с переходом сетевого на- 
пряжения через нуль. Наличие узла за- 
держки короткого импульса на элементах 
001.2, В9, С7, 001.3 не является обяза- 
тельным и принципиальным, однако поз- 
воляет точно совместить по времени пе- 
редний фронт импульса, поступающего 
на вход С триггера с моментом перехода 
сетевого напряжения через нуль (провала 
пульсирующего напряжения на выводах 
1, 2 микросхемы 001.1). 

Использование оптопар Ц1 — Ц4 поз- 
волило полностью развязать блок элек- 
тронных реле и цифровую часть автомата. 

В блоке питания установлены два ин- 
тегральных стабилизатора ВА1 и ВА2. 
Первый из них обеспечивает питание ци- 
фровой части автомата. Его входное на- 
пряжение резервировано батареей СВ1 с 
цепью автоматического включения на ди- 
одах \М02, \03З. Второй стабилизатор ис- 
пользуется для питания оптопар, свето- 
диодов и семисегментных индикаторов. 
Сетевой фильтр СВ8Е2Е3С9 подавляет вы- 
бросы и помехи сетевого напряжения. 

К элементной базе автомата жестких 
требований не предъявляется. 

Автор использовал резисторы ОМЛТ 
указанной на схемах мощности, оксидные 
конденсаторы — К50-16, остальные — 
КМ, КЛС; кнопки 5В1 — 5В6б (см. рис. 2} и 
5В1, 5В2 (см. рис.3) — КМ1-1; выключа- 
тели ЗАЛ, ЗА? (см. рис. 3) — МТЗ, $АЗ, 
ЗАб, ЗА1Б (см. рис. 3) и ЗА1 (см. рис. 2) — 
МТТ, 5А4Д (см. рис. 3}, ЗА1 (см. рис. 5) — 
ПК4-1, выключатели «Дни недели» 
ЗА7 — ЗА13, $А1б — 5А22 — сборки мик- 
ровыключателей ВДМ1-8. Восьмой вы- 
ключатель в сборке используется в каче- 
стве ЗА5, 5А14 («Звук»). Семисегментные 
светодиодные индикаторы любые с об- 
щим катодом (лучше использовать им- 
портные, например, 1Т$547АР). Транзис- 
торы КТЗ15 с любым буквенным индек- 
сом, кварцевый резонатор ВО] начастоту 
32 768 Ги, телефонный капсюль ВЕТ — 
любой сопротивлением 200...300 Ом, на- 
пример, импортный ОНЗОЕ Симисторы 
КУ208Г можно заменить на более мощ- 
ные, например, ТС112-16-10-7, однако 
искажения синусоидальной формы тока 
при управлении индуктивными нагрузка- 
ми станут в этом случае заметнее. В каче- 
стве электронных реле можно использо- 
вать интегральные «твердотельные реле» 
02410 или 02475 фирмы ИВ, в которых 
включение реализовано по нулю сетевого 
напряжения, а выключение — по нулю то- 
ка через нагрузку [4]. 

Трансформатор Т1 должен обеспечи- 
вать на вторичной обмотке переменное 
напряжение около 8 В при токе нагрузки 
600 мА. Катушки фильтров Ё1 — 13 намо- 
таны на кольцах (20х10х4 мм) из феррита 
мМ2000НМ-1 проводом МГТФ 0,5 до за- 
полнения, причем катушки Ё2, 13 наматы- 
ваются одновременно двумя проводами. 

В качестве СВ1 используется батарея 
из шести пальчиковых элементов. Ток, по- 
требляемый цифровой частью устройства 
от батареи, при отсутствии напряжения 
сети не превышает 35 мА. 

Автомат размещен в корпусе размера- 
ми 265х200х100 мм. На его передней па- 
нели расположены органы управления и 
индикации, а на задней — розетки для 
подключения нагрузки. Симисторы \У$1, 
\52 установлены на теплоотводах 
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площадью около 150 см?, а стабилизатор 
ОА? — на теплоотводе площадью 50 см. 

Блок счета и индикации и блок каналов 
смонтированы на отдельных платах раз- 
мерами 185х80 мм, элементы электрон- 
ных реле (кроме симисторов \$1, \/$2) и 
блока питания (кроме конденсаторов С1 
— СЗ, микросхем ОА1, ОА2, батареи СВ1 и 
трансформатора Т1}) размещены на об- 
щей плате размерами 170х80 мм. Конден- 
саторы СЗ-С10 в блоке счета и индикации 
и С2-С10 в блоке каналов напаяны между 
выводами «общий» и «плюс питания» мик- 
росхем ОЗУ, счетчиков и триггеров. 

При исправных деталях и правильном 
монтаже цифровая часть автомата начи- 
нает работать сразу. Налаживание блока 
счета и индикации сводится к подстройке 
частоты кварцевого генератора на микро- 
схеме 0012 конденсатором С18. При на- 
лаживании блока каналов подбором ре- 
зисторов В10, В20 следует установить 
нужную тональность канальных звуковых 
генераторов, а подбором конденсатора 
С16 — генератора будильника. Нужную 
длительность звуковых сигналов будиль- 
ника подбирают конденсатором С15. При 
налаживании блока электронных реле 
следует подобрать резистор ВА8 таким об- 
разом, чтобы импульсы низкого уровня на 
входе триггера Шмитта 001.1 (выв. 1, 2) 
обеспечивали его устойчивое переключе- 
ние. Подбором резистора В9 в цепи за- 
держки следует совместить по времени 
фронт импульса на выв. 10 микросхемы 
001.3 с нижней точкой импульса на выв. 
1, 2 микросхемы 001.1 (рис. 6). 
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Приступая к программированию авто- 
мата, необходимо учитывать следующее. 
Если программа содержит достаточно 
болыное число событий, рекомендуется 
построить временную диаграмму, на ко- 
торой высоким уровнем обозначить вклю- 
ченное состояние нагрузки, низким — вы- 
ключенное, а перепадами между уровня- 
ми — события. Проставив желаемые мо- 
менты событий, следует записать по этим 
адресам в память единицы, выставить на 
индикаторах текущее точное время, под- 
ключить к устройству нагрузку и устано- 
ВИТЬ КНОПКОЙ «Установка состояния» на- 























чальное состояние нагрузки в соответст- 
вии с построенной диаграммой. 

При записи и контроле данных нельзя 
пользоваться кнопкой «Нач. установка», 
поскольку при нажатии на нее состояние 
адресной шины меняется, но корректного 
чтения из памяти по новому адресу не до- 
стигается. 

Анализируя работу автомата, легко 
увидеть, что, исключив из числа адресов, 
подаваемых на микросхемы ОЗУ, разряды 
счетчика единиц минут Аб — АЗ и включив 
туда разряды счетчика суток А1З — А15, 
можно получить устройство, программи- 
руемое на неделю. Поскольку в результа- 
те разрядность адресной шины ОЗУ ста- 
нет на единицу меньше, то можно будет 
обойтись одной микросхемой памяти на 
канал, а также исключить дешифраторы 
0014, 0015. Минимальный интервал 
между событиями в этом случае станет 
равен десяти минутам, а максимальное 
количество событий в недельной про- 
грамме снизится до 144х7=1008. 
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ ПРИСТАВКА 
К ЗАРЯДНОМУ УСТРОЙСТВУ 


А. ЕВСЕЕВ, г. Тула 


Вопросам грамотного обслуживания автомобильных акку- 
муляторных батарей журнал всегда уделял много внимания. Так, 
например, предыдущая статья на эту тему была опубликована в 
прошедшем году (Н. Герцен. «Приставка—автомат к зарядному 
устройству» в «Радио», 1997, № 7, с. 45, 46). Помещенная ниже 
работа — очередной шаг в указанном направлении. 





В процессе длительного — несколь- 
ко месяцев — хранения автомобильных 
аккумуляторных батарей происходит их 
саморазрядка, в связи с чем рекомен- 
дуется не реже одного раза в месяц 
подзаряжать батарею. Однако обычная 
подзарядка не в состоянии предотвра- 
тить сульфатацию пластин, постепенно 
приводящую к уменьшению емкости ба- 
тареи и снижению срока ее службы [1]. 
Поэтому батарею время от времени 
подвергают разрядке током, в амперах, 
численно равным 1/20 номинальной ем- 
кости, выраженной в ампер-часах, до 
напряжения 10,5 В, с последующей за- 
рядкой до напряжения 14,2...14,5 В. Та- 
кой зарядно-разрядный цикл следует 
повторить неоднократно, если батарея 
сильно засульфатирована или длитель- 
ное время находилась в полуразряжен- 
ном состоянии. 

Описываемая ниже приставка пред- 
назначена для работы совместно с за- 
рядными устройствами, обеспечиваю- 
щими необходимый зарядный ток и 
имеющими на выходе пульсирующее 
зарядное напряжение. Подойдут, на- 
пример, выпускаемые промышленнос- 
тью устройства УЗ-А-6/12 (г. Выборг), 
УЗР-П-12-6,3 (г Юрьев-Польский), а 
также любительские, описанные в [2, 
3]. Приставка позволяет разряжать ба- 
тарею до напряжения 10,5 В и по окон- 
чании разрядки автоматически начать 
зарядку током с разрядной составляю- 
щей (при соотношении зарядной и раз- 
рядной составляющих 10:1). Устройст- 
во прекращает зарядку при достиже- 


нии напряжения на зажимах батареи 
14,2...14,5 В, что соответствует ее 
100 %-ной заряженности. Оно контро- 
лирует напряжение, когда зарядного 
тока нет. При пропадании сетевого на- 
пряжения устройство прекращает раз- 
рядку батареи. Циклы разрядка-заряд- 
ка могут быть однократными или мно- 
гократными. 

Принципиальная схема приставки- 
автомата показана на рис. 1. 

Питание приставки — комбиниро- 
ванное — от сети, от зарядного устрой- 
ства и от заряжаемой батареи СВ1 в то 
время, когда оптронный динистор ЦЗ 
закрыт. 

В качестве порогового элемента, вы- 
рабатывающего сигнал при двух значе- 
ниях напряжения на батарее — 
14,2...14,5 В при зарядке и 10,5 В при 
разрядке, — использованы компарато- 
рытаймера РА1 [4] с делителями напря- 
жения Н7В1О0 и ВВВЛ1. На его входах Н и 
5 происходит сравнение напряжения на 
заряжаемой или разряжаемой батарее 
с указанными выше пороговыми значе- 
ниями, определяемыми напряжением 
питания таймера, сопротивлением ре- 
зисторов внутреннего делителя напря- 
жения таймера, напряжением на его 
входе Чр (оно снимается со стабилитро- 
на \О2). Нижний и верхний пороги сра- 
батывания компаратора можно изме- 
нять подстроечными резисторами В10и 
В11. Питается таймер от параметричес- 
кого стабилизатора УОЗВЭ. 

Напряжение не слишком сильно раз- 
ряженной двенадцативольтной батареи 


обычно равно 12...12,6 В. При включе- 
нии устройства в сеть с подключенной 
батареей таймер установится в состоя- 
ние, соответствующее напряжению вы- 
сокого уровня на его выходе, транзис- 
тор \Т1 будет открыт. Откроется динис- 
тор оптрона ЦЗ, и начнется зарядка ба- 
тареи, на что и укажет включившийся 
светодиод НЕТ. 

Однако, как правило, степень заря- 
женности подключаемой батареи неиз- 
вестна, поэтому перед началом зарядки 
ее целесообразно разрядить до напря- 
жения 10,5 В. Для включения режима 
разрядки после подключения батареи 
кратковременно нажимают на кнопку 
ЗВТ «Пуск». Через контакты $В1.1 на 
вход Н таймера поступит напряжение с 
подключенной к выходу батареи и пере- 
ключит его в противоположное состоя- 
ние (на выходе — низкий уровень), 
транзистор УТ закроется и выключит 
светодиод НЕТ. 

Одновременно через замкнувшиеся 
контакты 581.2 на верхний по схеме 
вход Н$-триггера, собранного на зле- 
ментах 001.1, 002.2, приходит низкий 
уровень. Триггер устанавливается в та- 
кое состояние, когда на выходе элемен- 
та 201.1 появляется напряжение высо- 
кого уровня. 

При показанном на схеме положении 
контактов переключателя ЗА1 на выходе 
элементов 001.3, 001.4, включенных 
инверторами, действует напряжение 
низкого уровня. Поскольку фототранзи- 
стор оптопары Ц2 открыт (а он открыт 
все время, пока на приставку подано на- 
пряжение сети), через базу транзистора 
\УТ4, резистор Н23, фототранзистор оп- 
топары и выход логических элементов 
001.3 и 001.4 протекает ток, достаточ- 
ный для насыщения этого транзистора. 

Через лампу накаливания ЕЁ1 проте- 
кает разрядный ток батареи — около 
2,5 А, — что соответствует 20-часовому 
режиму разрядки батареи 6СТ55. При 
обслуживании батареи иной емкости 
следует применять лампу соответству- 
ющей мощности. 

Напряжение сети через гасящий ре- 
зистор В1 поступает на диодный мост 
УМОТ и после выпрямления питает после- 
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довательно соединенные светодиоды 
оптронов Ц] и Ц2. Конденсатор С1 ире- 
зистор Н2 образуют сглаживающий 
фильтр для светодиода оптрона Ц2. При 
пропадании сетевого напряжения фото- 
транзистор этого оптрона закрывается, 
что приводит к закрыванию транзистора 
\Т4 и прекращению разрядки батареи. 

По мере разрядки батареи напряже- 
ние на ее зажимах уменьшается. Когда 
оно достигнет 10,5 В, таймер переклю- 
чится, откроются транзисторы УТ и 
\Т2. Открывание транзистора \Т1 вызо- 
вет переход устройства в режим заряд- 
ки, переключение ВН$-триггера и закры- 
вание транзистора \Т4, а также откры- 
вание транзистора \ТЗ. 

Ток зарядки устанавливают с помо- 
щью зарядного устройства в соответст- 
вии с инструкцией по зксплуатации ак- 
кумуляторной батареи, т. е. равным 1/10 











или 1/20 емкости батареи. Если зарядка 
идет без контроля оператора, следует 
обеспечить ограничение колебаний за- 
рядного тока при колебаниях сетевого 
напряжения. Самый простой способ 
стабилизации тока — включение цепи 
из двух-трех параллельно соединенных 
автомобильных ламп мощностью 40...50 
Вт в разрыв одного из выходных прово- 
дов зарядного устройства [5]. Такой же 
зффект дает включение лампы напря- 
жением 220 В и мощностью 200...300 Вт 
в один из входных (сетевых) проводов 
зарядного устройства. 

Зарядный ток содержит дозирован- 
ную разрядную составляющую, что 
благотворно сказывается на протека- 
нии электрохимических процессов в 
батарее [1]. Ток разрядной составляю- 
щей определяет резистор В19 (при- 
мерно 0,5 А). 

В процессе зарядки напряжение на 
полюсных выводах батареи плавно уве- 
личивается. Известно, что напряжение 
полностью заряженной батареи равно 
14,2...14,5 В [1]. Это напряжение изме- 
ряется в отсутствие зарядного тока, по- 
скольку зарядные импульсы в зависи- 
мости от степени разряженности бата- 
реи увеличивают мгновенное значение 
напряжения на ее зажимах на 1...3 В. 

Для обеспечения такого режима из- 
мерения в устройстве использованы 
элементы Ц1, В4, \Т2. В режиме заряд- 
ки транзистор \УТ2 открыт. На рис. 2 по- 
казаны диаграммы напряжения и тока, 
поясняющие работу оптронов Ц1 и Ц2. 
Напряжение сети выпрямляется диод- 
ным мостом (диагр. 1) и поступает на 
светодиоды оптронов ЦТ и Ц2. 

Фототранзистор оптрона Ц1 откры- 
вается в моменты, когда ток через све- 
тодиод оптрона Ц1 (диагр. 2) превыша- 
ет ток открывания фототранзистора. 
При этом резистор В4 шунтирует подст- 
роечный резистор В11 и верхний порог 
срабатывания таймера ОА1 увеличива- 
ется. В моменты перехода сетевого на- 
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пряжения через нуль фототранзистор 
закрывается и порог срабатывания тай- 
мера уменьшается до значения 
14,2...14,5 В. Именно в это время через 
батарею не протекает ток зарядки. Из- 
мерение происходит в каждом полупе- 
риоде сети, т. е. 100 раз в секунду. Дли- 
тельность измерения — 1...3 мс. 

Ток через светодиод оптрона Ц2 про- 
текает все время, пока на приставку по- 
дано сетевое напряжение, благодаря 
чему фототранзистор оптрона Ц2 от- 
крыт. 

Как только напряжение на батарее 
достигнет в отсутствие тока зарядки 
14,2...14,5 В, таймер ОА1 переключится 
(на выходе появится низкий уровень) и 
зарядка прекратится. Поскольку на вы- 
ходе В$З-триггера по-прежнему остает- 
ся высокий уровень, устройство может 
оставаться в таком состоянии долго, 
вплоть до нескольких суток. Потребляе- 
мый от батареи ток невелик (20...30 мА) 
и не может вызвать ее существенной 
разрядки. 

Если необходима многократная тре- 
нировка батареи разрядно-зарядными 
циклами, контакты переключателя $А1 
переводят в нижнее по схеме положе- 
ние. В этом случае Н$-триггер оказыва- 
ется выведенным из работы и зарядка и 
разрядка будут чередоваться до тех 
пор, пока есть сетевое напряжение и 
подключена заряжаемая батарея. 

Конденсаторы С2, СЗ повышают по- 
мехоустойчивость работы таймера. Ре- 
зисторы В19, В22 обеспечивают надеж- 
ное удержание транзисторов \ТЗ, \Т4 
закрытыми в отсутствие тока базы. 

Вместо КТбО8Б в устройстве можно 
применять любые транзисторы из се- 
рий КТ603, кт608, КТЗ117, КТ815; 
КТ5ОЗБ — КТЗ15, КТ501, КТ503, КТЗ117; 
КТ814Б — КТ814, КТ816, КТ818, КТ837 и 
вместо КТ825Г — любой из этой серии. 
Оптронный динистор ТО125-10 можно 
заменить на ТО125-12,5, ТО2-10, 
ТО2-40, ТСО-10. 

Диодный мост КЦ4О7А заменим на 
КЦ402, КЦ405 с буквенными индексами 
А, Б, В. Стабилитрон УОЗ желательно 
использовать с небольшим ТКН стаби- 
лизации, годятся любые стабилитроны 
серии Д818. 

Оксидный конденсатор С1 — К50-16, 
К50-35 или К50-29; С2, СЗ — КМ-66, 
К10-23, К7З-17 и др. Подстроечные ре- 
зисторы В10, В11- любые многооборот- 
ные, например СП5-2. Резистор В20 — 
ПЭВ мощностью 10 или 15 Вт (в край- 
нем случае 7,5 Вт); остальные — МЛТ, 
ОМЛТ, С2-23. Кнопка ЭВ1 и переключа- 
тель ЗА1 — любые, например, КМ2-1 и 
МТ1 соответственно. 

Большая часть элементов устройст- 
ва смонтирована на печатной плате, из- 
готовленной из фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 2 мм (рис. 3). 
Оптронный динистор ЦЗ и транзистор 
\Т4 установлены на теплоотводах с по- 
верхностью охлаждения 100...150 см^. 
Плату укрепляют в любом корпусе под- 
холящих размеров (в авторском вари- 
анте — 260х100%70 мм). Соединения, 
по которым протекает ток зарядки и 
разрядки, должны быть выполнены про- 
водом сечением не менее 2 мм?. Прово- 
да, соединяющие устройство с аккуму- 
ляторной батареей, желательно вы- 
брать гибкими. 
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Для налаживания устройства потре- 
буются лабораторный источник посто- 
янного тока с напряжением, регулируе- 
мым в пределах от 9 ло 15 В притоке на- 
грузки не менее 0,6 А, и вольтметр. Сна- 
чала зарядное устройство и лампу ЕЁ1 
временно отключают, а заряжаемую ба- 
тарею заменяют лабораторным источ- 
ником тока. 

Установив по вольтметру напряже- 
ние источника 10,5 В, подстроечным ре- 
зистором В10 устанавливают нижний 
порог срабатывания компаратора по 
включению светодиода НЕТ, а затем, ус- 
тановив напряжение 14, 2...14,5 В, под- 
строечным резистором В11 устанавли- 
вают верхний порог по включению све- 
толиода НЕ2. 





Рис. 4- 


Внешний вид собранной приставки 
показан на рис. 4. 
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От редакции. Для обеспечения 
электробезопасности всей зарядной 
установки а целом необходимо, что- 
бы нагрузка (батарея) была гальва- 
нически развязана (отделена) от пи- 
тающей сети. Роль элементов раз- 
вязки в приставке играют оптроны 
ИТ и 12. К сожалению, выбранные 
автором оптроны серии АОТ110 неа 
состоянии устранить опасность по- 
ражения током, так как их номиналь- 
ное напряжение изоляции не превы- 
шает 100 В. Для приставки подойдут 
только те оптроны, напряжение изо- 
ляции которых не менее 500 В, фото- 
транзистор — составной (особенно 
это касается оптрона 2), например, 
из серии АОТ127. 





Сетевые блоки питания, в которых 
для стабилизации выпрямленного на- 
пряжения радиолюбители используют 
микросхемные стабилизаторы, не все- 
гда радуют их создателей. Причина то- 
му — характерные присущие этим кон- 
струкциям недостатки. 

У традиционных транзисторных ста- 
билизаторов нередко ненадежна защи- 
та от перегрузки. Безынерционные сис- 
темы защиты ложно срабатывают даже 
от кратковременных перегрузок при 
подключении емкостной нагрузки. 
Инерционные же средства защиты не 
успевают сработать при сильном им- 
пульсе тока, например, при коротком 
замыкании, приводящем к пробою тран- 
зисторов [1]. Устройства с ограничите- 
лем выходного тока — безынерционны, 
вних отсутствует триггерный эффект, но 
при коротком замыкании на регулирую- 
щем транзисторе рассеивается боль- 
шая мощность, что требует применения 
соответствующего теплоотвода [2]. 

Единственный выход при такой ситу- 
ации — одновременное применение 
средств ограничения выходного тока и 
инерционной защиты регулирующего 
транзистора от перегрузки, что обеспе- 
чит ему в два-три раза меньшую мощ- 
ность и габариты теплоотвода. Но это 
приводит к увеличению числа элемен- 
тов, габаритов конструкции и усложня- 
ет повторяемость устройства в люби- 
тельских условиях. 

Принципиальная схема стабилизато- 
ра, число элементов в котором мини- 
мально, приведена нарис.1. Источником 
образцового напряжения служит термо- 
стабилизированный стабилитрон \01. 
Для исключения влияния входного на- 
пряжения стабилизатора на режим ста- 
билитронаеготок задается генератором 
стабильного тока (ГСТ), построенным на 
полевом транзисторе \ТТ. Термостаби- 
лизация и стабилизация тока стабили- 
трона повышают коэффициент стабили- 
зации выходного напряжения. 

Образцовое напряжение поступает 
на левый (по схеме) вход дифференци- 
ального усилителя на транзисторах 
\Т2.2 и \Т2.3 микросборки К125НТ1 и 
резисторе В7, где сравнивается с на- 
пряжением обратной связи, снимае- 
мым с делителя выходного напряжения 
В8Н9. Разность напряжений на входах 
дифференциального усилителя изме- 
няет баланс коллекторных токов его 
транзисторов. 

Регулирующий транзистор \Т4, уп- 
равляемый коллекторным током тран- 
зистора У\Т2.2, обладает большим ко- 
эффициентом передачи тока базы. Это 
увеличивает глубину ООС и повышает 
коэффициент стабилизации устройст- 
ва, а также уменьшает мощность, рас- 
сеиваемую транзисторами дифферен- 
циального усилителя. 

Рассмотрим работу устройства бо- 
лее подробно- 

Допустим, что в установившемся ре- 
жиме при увеличении тока нагрузки вы- 
ходное напряжение несколько умень- 
шится, что вызовет и уменьшение на- 
пряжения на эмиттерном переходе 
транзистора \Т3З.2. При этом ток кол- 
лектора также уменьшится. Это приве- 
дет к увеличению тока транзистора 
\Т2.2, поскольку сумма выходных токов 
транзисторов дифференциального уси- 
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Автор анализирует наиболее характерные особенности и 
недостатки стабилизаторов напряжения, знакомых радиолюби- 
телям по публикациям в нашем журнале, дает практические со- 
веты, подчас нетрадиционные, по улучшению их основных пара- 
метров. В качестве примера он рассказывает о разработанном 
им стабилизаторе, предназначаемым для мощных блоков пита- 
ния аппаратуры, которая работает круглосуточно. В статье опи- 
сывается технология изготовления теплоотвода мощного тран- 
зистора. Редакция ждет откликов читателей на эту публикацию. 


лителя равна току, текущему через ре- 
зистор В7, и практически не зависит от 
режима работы его транзисторов. 

В свою очередь, растущий ток транзи- 
стора \Т2.2 вызывает увеличение тока 
коллектора регулирующего транзистора 
\Ута, пропорциональное его коэффици- 
енту передачи тока базы, повышая вы- 
ходное напряжение до первоначального 
уровня и позволяет поддерживать его не- 
изменным независимо оттока нагрузки. 

Для кратковременной защиты уст- 
ройства с возвратом его в исходное со- 
стояние введен ограничитель тока кол- 
лектора регулирующего транзистора, 
выполненный на транзисторе УТЗ и ре- 
зисторах В1, В2. 

Резистор В1 выполняет функцию дат- 
чика тока, протекающего через регули- 
рующий транзистор \Т4. В случае пре- 
вышения тока этого транзистора макси- 
мального значения (около 0,5 А) падение 
напряжения на резисторе А1 достигнет 
0,6 В, т.е. порогового напряжения от- 
крывания транзистора \ТЗ. Открываясь, 
он шунтирует эмиттерный переход регу- 
лирующего транзистора, тем самым ог- 
раничивая его ток примерно до 0,5 А. 

Таким образом, при кратковременных 
превышениях током нагрузки макси- 
мального значения транзисторы \ТЗ и 
\УТА работают в режиме ГСТ, что вызыва- 
ет падение выходного напряжения без 
срабатывания защиты от перегрузки по 
току. Через некоторое время, пропорци- 
ональное постоянной времени цепи 
А5СТ, это приводит к открыванию тран- 
зистора \Т2.1 и дальнейшему открыва- 
нию транзистора \УТЗ, закрывающего 
транзистор \Т4. Такое состояние транзи- 
сторов устойчивое, поэтому после устра- 


нения короткого замыкания или обесто- 
чивания нагрузки необходимо отключить 
устройство от сети и вновь включить по- 
сле разрядки конденсатора С1. 

Ток короткого замыкания устройства 
равен нулю, а значит, исключает пере- 
грев регулирующего транзистора при 
срабатывании защиты. Резистор АЗ не- 
обходим для надежной работы транзис- 
тора \УТ4 при малых токах и повышенной 
температуре. Конденсатор С2, шунти- 
рующий выход стабилизатора, предот- 
вращает самовозбуждение устройства, 
причиной которого может стать глубо- 
кая ООС по напряжению. 

Резистор Нб в коллекторной цепи 
транзистора \УТ2.1 ограничивает ток во 
время переходных процессов при вклю- 
чении защиты, а светодиод НЁЛ выпол- 
няет функцию индикатора перегрузки. 
Основные параметры стабилизатора 
Входное напряжение, В ........ 14...20 
Выходное напряжение, В ........... 12 


Ток нагрузки, А .......- 0...0,5 
Изменение выходного 

напряжения при токе 

нагрузки от 0 до 0,5 А, В ....... <0,1 
ТокпокоямМА 15 
Ток короткого замыкания, мА ...... <0,1 


Стабилизатор некритичен к разводке 
печатной платы и размещению деталей 
на ней. Поэтому монтаж его зависит 
главным образом от опыта самого кон- 
структора и габаритов предварительно 
подобранных деталей. 

Полевой транзистор \Т1 следует по- 
добрать таким, чтобы ток стабилизации, 
измеренный по схеме рис. 2,а или 2,56, 
был в пределах 5...15 мА. Статический 
коэффициент передачи тока базы тран- 
зистора УТЗ должен быть не менее 20, 
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а транзистора \Т4 — не менее 400. На 
регулирующем транзисторе \Т4, допус- 
тимый ток коллектора которого должен 
быть не менее 1 А, выделяется значи- 
тельная мощность, поэтому его следует 
установить на теплоотвод мощностью 
около 5 Вт. 

Резисторы и конденсаторы — любых 
типов на номиналы, указанные на схеме. 

Приступая к испытанию и налажива- 
нию стабилизатора, резистор В5 вре- 
менно удаляют, чтобы система защиты не 
срабатывала, и подбором резистора А8 
устанавливают выходное напряжение, 
равное 12 В. После этого включают рези- 
стор А5 и подбором резистора В1 доби- 
ваются необходимого значения тока сра- 
батывания защиты устройства по току. 
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Рис. 2 


Какие изменения или дополнения 
можно внести в рекомендуемый стаби- 
лизатор? 

Если у радиолюбителя не окажется 
подходящего полевого транзистора, ге- 
нератор постоянного тока можно со- 
брать на биполярном транзисторе 
КТЗ108А (рис. З,а) или аналогичном ему 
из серии КТЗ61 с коэффициентом пере- 
дачи тока базы не менее 20. Диоды \ОЗ 





я К У77 





(бр 





Рис. 3 


и \МО4 могут быть любые кремниевые. 
Термостабилизированный стабили- 
трон Д818В (МО1) заменим на любой дру- 
гой аналогичный на напряжение стаби- 
лизации от 3 до 12 В. Но наиболее жела- 
телен двуханодный стабилитрон, напри- 
мер КС162А, с малым температурным 
коэффициентом напряжения стабилиза- 
ции. В крайнем случае его заменит це- 
почка из последовательно соединенных 
обычного стабилитрона и любого крем- 
ниевого диода, как показано на рис. 3,6. 
Регулирующий транзистор КТ825А 
(УТ4) можно заменить на два, включив 
их по схеме составного транзистора, 
как показано на рис. 4,а или 4,6. Транзи- 
стор \Т4’ должен быть с коэффициен- 
том усиления по току не менее 20, мак- 
симальным током коллектора не менее 
1Аи максимальной рассеиваемой мощ- 
ностью с теплоотводом не менее 5 Вт. 
Транзистор \УТ4” — любой структуры р- 
п-р с коэффициентом усиления по току 
не менее 20, максимальным током кол- 
лектора не меннее 30 мА и максималь- 
ной рассеиваемой мощностью не менее 
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Рис. 4 


150 мВт, например, серий КТЗ61, КТ203, 
КТ208, КТ209, КТ501, КТ502. 

Для уменьшения напряжения насы- 
щения транзистора \Т4" и, как следст- 
вие, некоторого уменьшения рассеива- 
емой мощности составной транзистор 
целесообразно выполнить по схеме 
рис. 4,в. При зтом мощность, рассеива- 
емая транзистором УТ4", увеличится до 
0,6 Вт Подойдут транзисторы серий 
КТ814, КТ816, ГТ402 или другие санало- 
гичными параметрами. 

Транзисторы \УТ2.2 и \УТ2.3 микро- 
сборки К125НТТ, работающие в диффе- 
ренциальном каскаде, можно заменить 
на сборку из двух п-р-п транзисторов с 
коэффициентом усиления по току не ме- 
нее 20, максимальным напряжением кол- 
лектор—эмиттер не менее 20 В и током 
коллектора не менее 15 мА, например, 
серии КР198. При этом важно лишь по- 
мнить: одинаковые вольт-амперные ха- 
рактеристики обоих транзисторов диф- 
ференциального каскада необходимы 
для обеспечения равенства напряжения, 
снимаемого с делителя В8В9, — образ- 
цовому, что гарантирует независимость 
выходного напряжения стабилизатора от 
тока нагрузки. Если такое равенство не 
требуется, тогда эти элементы микро- 
сборки можно заменить любыми мало- 
мощными п-р-п транзисторами с анало- 
гичными параметрами. В зтом случае, а 
также если микросборка состоит всего из 
двух элементов, функцию транзистора 
\УТ2.1 может выполнять аналогичный п-р- 
п транзистор малой мощности. 

Описанный стабилизатор с фиксиро- 
ванным выходным напряжением не- 
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Рис. 5 


сложно преобразовать в двуполярный с 
регулируемым выходным напряжением 
от +6 В до +12 В. Схематакого устройст- 
ва приведена на рис. 5. Пределы напря- 
жения стабилизации возможно расши- 
рить заменой стабилитрона КС162А 
(МОТ) на КС147А и уменьшением сопро- 
тивления резистора НЭ до 330 Ом. До- 
пустимо также дифференциальный 
усилитель и делитель напряжения В8В9 
смонтировать по схеме рис. 6. Тогда вы- 
ходное напряжение стабилизатора 
можно будет изменять от 0 до +12 В. Од- 
нако система защиты, в которую входят 
элементы \Т2.1, В5, СЛ, НЁЛ (рис. 1) в 
этом случае потеряет смысл и стабили- 
затор станет довольно традиционным. 
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Транзисторы УТ, \Т2 и УТА, номина- 
лы резисторов и конденсаторов такие 
же, как в стабилизаторе по схеме рис. 1, 
но мощность рассеяния транзистора 
УТА (или транзисторов У\ТА", УТ4" по 
схемам рис. 4) возрастет пропорцио- 
нально падению напряжения на нем. 





Теплоотводы мощных транзисторов 
серий КТ825 или КТ827, выполняющих 
функцию регулирующих, могут быть са- 
модельными. Возможная конструкция 
одного из таких теплоотводов показана 
на рис. 7,а. Заготовку для него (рис. 7,6) 
вырезают ножницами по металлу или 
выпиливают лобзиком из листового 
алюминия толщиной 2 мм. Затем узкие 
лепестки противоположных сторон за- 
готовки поворачивают пассатижами на 
90° вокруг собственной оси каждый, а 
широкие загибают (по штриховым лини- 
ям) вверх. 
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ЛАБОРАТОРНЫЙ БЛОК 
ПИТАНИЯ 0...20 В 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


При первом включении настраиваемого устройства или 
прибора для снятия вольт-амперных характеристик различных 
радиоэлементов полезно иметь блок питания, позволяющий ре- 
гулировать выходное напряжение источника от нуля. Возможный 
вариант такого источника и предлагает автор публикуемой ста- 
тьи для радиолюбительской лаборатории. Его максимальный вы- 
ходной ток — ТА. Устройство защищено от перегрузки по току и 
перегрева элементами использованной в нем микросхемы. 


Принципиальная схема предлагаемо- 
го блока питания приведена на рис. 1. 
Переменное напряжение со вторичной 
обмотки сетевого трансформатора Т1 


обмотки трансформатора Т1 не подклю- 

чен к общему проводнику устройства. 
Такой выпрямитель обеспечивает на 

конденсаторе С7 напряжение, равное 
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Рис. 1 


выпрямляется диодным мостом \О1. 
Выпрямленное и сглаженное конденса- 
тором СЗ напряжение стабилизируется 
микросхемным стабилизатором 
КР142ЕН12А (2А1). Вторичная обмотка 
трансформатора имеет отводы, комму- 
тируемые секцией $А2. 1 переключателя 
ЗА2. При верхнем и среднем (по схеме) 
положениях его подвижных контактов 
(поддиапазоны выходных напряжений 
13...20 и 6,5...13,5 В} включение микро- 
схемы ОА1 стандартное [1], а в поддиа- 
пазоне 0...7 В нижний (по схеме) вывод 
переменного резистора ЯЗ, выполняю- 
щего функцию регулятора выходного 
напряжения, подключен к выходу источ- 
ника напряжения -1,25 В, стабилизиро- 
ванного микросхемой РАД [2]. В резуль- 
тате напряжение на выходе микросхемы 
ОА1 оказывается сдвинутым на 1,25 В 
вниз и регулируется от нуля [3]. 

В описываемом блоке питания ис- 
пользован унифицированный трансфор- 
матор ТНЗ2 [4]. Каждая из секций его 
вторичной обмотки рассчитана на напря- 
жение 6,3 В. Для источника напряжения 
отрицательной полярности свободной 
обмотки нет, поэтому его выпрямитель 
на диодах \02 и \ОЗ выполнен по не- 
стандартной схеме. Внешне он напоми- 
нает выпрямитель с удвоением напряже- 
ния, но ни один из выводов вторичной 
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примерно полной амплитуде (от пика до 
пика) напряжения относительно общего 
провода натом отводе вторичной обмот- 
ки, к которому подключен конденсатор 
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С4. Поскольку с общим проводом при 
одном полупериоде сетевого напряже- 
ния соединяется один из выводов вто- 
ричной обмотки, а при следующем полу- 
периоде — другой вывод, амплитуда на- 
пряжения на выбранном отводе зависит 
от положения контактов переключателя 
ЗА2. В результате на поддиапазоне 0...7 В 
напряжение на конденсаторе С7 соот- 
ветствует по абсолютному значению на- 
пряжению на конденсаторе СЗ (12...15 В), 
составляет примерно 5 В при среднем 
положении контактов переключателя 
ЗА? и равно нулю — при верхнем. 

Какова роль резистора Н1? Для нор- 
мальной работы обоих выпрямителей ус- 
тройства необходимо, чтобы токовая на- 
грузка моста \УО1 примерно в два раза 
превышала нагрузку выпрямителя на ди- 
одах \О2, 03. Это условие обеспечивает 
резистор ВТ. Без него после включения 
питания конденсаторы СЗ и С7, зарядив- 
шиеся до нормальных напряжений, начи- 
нают перезаряжаться — напряжение на 
конденсаторе СЗ медленно повышается, 
а на конденсаторе С7 — снижается. 

Конденсаторы СТ, С2 и С5, Сб устра- 
няют высокочастотные помехи, возни- 
кающие в момент закрывания диодов 
выпрямителей. Конденсатор С8 умень- 
шает выходное сопротивление блока по 
переменному току и снижает выбросы 
напряжения на выходе в моменты ком- 
мутации поддиапазонов переключате- 
лем 5А2. Диоды \04 — \06 защищают 
микросхемные стабилизаторы напря- 
жения при переходных процессах и в 
аварийных режимах. 

Большая часть деталей блока смонти- 
рована на печатной плате (рис. 2} из 
фольгированного стеклотекстолита тол- 
щиной 1,5 мм. Все постоянные резисто- 
ры — МЛТ. Переменный резистор НЗ — 
проволочный ППЗ-40. Последовательно с 
ним можно включить еще один перемен- 
ный резистор сопротивлением 47 или 51 
Ом, который облегчит точную установку 
значения выходного напряжения. Оксид- 
ные конденсаторы — импортные анало- 
гичные отечественным серии К50-35; 
остальные конденсаторы — КМ-6, К10-17 
или другие керамические. Конденсатор 
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Рис. 3 


СЗ установлен параллельно печатной 
плате; его можно заменить четырьмя 
конденсаторами К50-35 емкостью по 
1000 мкФ на номинальное напряжение 
40 В или конденсаторами с осевыми 
выводами, для чего на плате предусмот- 
рены соответствующие отверстия. 

Диоды 1№4001 (\02 — \06) — от ра- 
зобранного импортного устройства — 
заменимы на любые малогабаритные 
импульсные или выпрямительные, на- 
пример, КД1ЛОЗА или КД522Б. Вместо 
выпрямительного моста КЦАЛОА (\О1) 
подойдет аналогичный другой на выход- 
ной ток не менее 1 А, например, КЦ4О2 
или КЦ405 с любыми буквенными индек- 
сами, кроме Ж иИ. Его можно собрать и 
из четырех диодов на рабочий ток 1 А, 
например, КД24ЗА — Ж (отечественные 
аналоги диодов 1М№4001 — 1№4007). 

Переключатель ЗА? — ПГ2-17-ЗПАН. 
Микроамперметр РАТ1 — М4248 на ток 
полного отклонения стрелки 100 мкА. 

Микросхема ОА1 установлена на 
игольчатый теплоотвод размерами 
20х80х55 мм, который закреплен на 
монтажной плате двумя винтами М2,5 и 
выступает за ее габариты. 

Плата, сетевой трансформатор и 
другие элементы устройства размеще- 
ны в пластмассовой коробке размерами 
70х95х150 мм (рис. 3). При этом тепло- 
отвод микросхемы ВА1 обращен к стен- 
ке корпуса большего размера с 35-ю 
вентиляционными отверстиями диаме- 
тром 6 мм, просверленными с шагом 10 
мм. Выключатель сети ЗАЛ (ПТ17-1) и 
арматура предохранителя ЕУЦ1 установ- 
лены на боковой стенке, а микроампер- 
метр РА1, переключатель $А2, пере- 
менный резистор ВЗ и выходные гнезда 
Х1, Х2 — на лицевой стенке корпуса. 

Основой самодельного сетевого 
трансформатора может стать транс- 
форматор блока питания лампового ра- 
диовещательного приемника, радиолы 
или телевизора. Все вторичные обмот- 
ки такого трансформатора (они обычно 
намотаны поверх сетевой) следует ак- 
куратно смотать, подсчитав при этом 
число витков обмотки накала ламп — ее 
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провод самый тол- 
стый. Поверх остав- 
щейся сетевой сле- 
дует намотать про- 
водом ПЭВ-2 0,7... 
0,9 три обмотки: 
первую (выводы 9 — 
13 на рис. 1), содер- 
жащую вдвое боль- 
шее число витков, 
чем накальная, и 
две (выв. 7—8 и 14— 
16) с таким же чис- 
лом витков, как на- 
кальная. Если У 
используемого 
трансформатора 
две раздельных на- 
кальных обмотки, 
ориентироваться 
надо на обмотку с 
большим числом 
витков. Обмотка с 
меньшим числом 
витков — накальная 
нити кенотрона (5 В). 

Настройка блока 
питания сводится в 
основном к подбору 
резисторов В2, В4 и А5 для получения 
на его выходе поддиапазонов напряже- 
ний, указанных на схеме возле секции 
ЗА2.2 переключателя $А2. Но если уста- 
новлены резисторы с допуском 5 %, то 
подбирать придется только В2. 

Резисторы Вб, ВР7 предназначены 
для точной установки выходного напря- 
жения 0 В на случай, если выходное на- 
пряжение микросхемы ОА? окажется 
меньше (по абсолютному значению}, 
чем микросхемы ОАТ. Если же выходное 
напряжение микросхемы ГА? болыше, 
чем у ОАТ, вместо резистора В6б на пла- 
те следует поставить перемычку. 
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Ориентировочные цены в московских 
магазинах на некоторые радиоэлементы 
этой конструкции: 


КР142ЕН12А 1,6 руб. 
КР142ЕН18А 2 руб. 
144001 - 144007 20 коп. 
КД2АЗА - Ж 23 - З1 коп. 
КД522Б 7 коп. 
КЦ410А 9 руб. 

КЦц402 1,3 — 1,5 руб. 
КЦц405 1,2 — 1,6 руб. 
АЛЗО7БЬМ 20 коп. 


К50-35 (имп.) 4700 мкФх3З5 В 6,8 руб 


К50-35 (имп.) 220 мкФх25 В 45 коп. 
К50-35 (имп.) 47 мкфх25 В — 25 коп. 
КМ-6 2,2 мкФ 3,5 руб. 
КМ-6 0,1 мкФ 80 коп. 
К10-17 (имп.) 2,2 мкФ 2,2 руб. 
К10-17 (имп.) 0,1 мкФ 20 коп. 
С1-4 (имп.) 0,125 Вт б коп. 
С1-4 (имп.) 0,5 Вт 15 коп. 


Современные тенденции развития 
акустических излучателей (громкогово- 
рителей) классов "ННЕ", "Нап Епб”, 
“Домашний театр” предъявляют соот- 
ветствующие повышенные требования и 
к звукоусилительной воспроизводящей 
аппаратуре. К сожалению, им не всегда 
отвечают даже аналоговые усилители, 
разработанные в последние годы. И 
вполне правомерно, что эта аппаратура 
нуждается в дальнейшем усовершенст- 
вовании. Вот как подошли к решению 
этой проблемы разработчики концерна 
МаизЮйа при пересмотре концепции 
построения усилителей мощности зву- 
ковой частоты, известных во всем мире 
под торговой маркой "Тесппс$". 

Стремление улучшить параметры 
усилителей мощности, критический 
анализ уже выпускаемой продукции 
привели конструкторов концерна к не- 
обходимости пересмотреть уже сущест- 
вующие до сего времени принципы про- 
ектирования УМЗЧ. Прежде всего обра- 
тили внимание на то, что выполнение 
некоторыми каскадами усилителей од- 
новременно нескольких функций, хотя и 
минимизирует число используемых 
элементов, является в то же время при- 
чиной проявления разного рода искаже- 
ний. Выявился и еще один важный мо- 
мент в процессе создания конструкции: 
раныше при проведении тестовых испы- 
таний болыше внимания уделяли кон- 
тролю выходного напряжения нанагруз- 
ке. Оказалось же, что одновременно 
следует контролировать и протекающий 
через нагрузку ток. В силу реактивного 
характера нагрузки поведение напряже- 
ния и тока, особенно в режимах пере- 
ходных процессов, различно. Это про- 
демонстрировано на эпюрах осцилло- 
грамм, приведенных на рис.1 (на при- 
мере коммутируемого синусоидального 
сигнала). Как видно из осциллограмм, 
они заметно различаются. 
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Рис. 1 


Следующая задача состояла в том, 
чтобы оценить степень различия (наре- 
альных воспроизводимых сигналах) и 
предложить систему компенсании. Так 
появился режим усиления, который 
впоследствии был назван режимом 
"АА". Это название не следует отожде- 
ствлять с выбором рабочей точки актив- 
ного элемента, например транзистора. 

Конструкторами был предложен ва- 
риант, основанный на применении двух 
источников, работающих на общую на- 
грузку. На рис. 2 представлен основной 
принцип усиления в его новой концеп- 
ции. Как уже давно известно, наилучши- 
ми параметрами обладают усилители, 
работающие в режиме класса “А". Они 
имеют небольшие искажения, не требу- 
ют применения глубоких обратных свя- 
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зей, что, в свою очередь, благоприятно 
отражается на общей стабильности и ка- 
честве работы, особенно в моменты воз- 
никновения переходных процессов. Од- 
нако у этого режима есть один неприят- 
ный момент — работа с большими тока- 
ми покоя и соответственно необходи- 
мость отвода значительного количества 
тепла от активных элементов. Поэтому, 
несмотря на достоинства такого режима, 
фирмы-изготовители аппаратуры вос- 
произведения отдают ему предпочтение 
не столь часто, и только в усилителях с 
небольшой выходной мощностью. 


Положительный 
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Рис. 2 


В противоположность режиму “А", 
режим усиления класса “В” имеет не- 
плохие энергетические показатели, но 
из-за отсечек тока плеч двухтактного 
выходного каскада возникают те самые 
неприятные моменты переходных про- 
цессов, приводящие к появлению иска- 
жений сигнала. 

Предлагаемый вариант усилителя 
режима “АА” (подчеркиваем — работы 
усилителя, в не класса усиления) как 
будто удачно сочетает достоинства обо- 
их классов усиления при их одновре- 
менном управлении нагрузкой. В мо- 
мент максимума сигнала нагрузкой уп- 





равляет усилитель мощности А2, рабо- 
тающий в режиме усиления класса “В", 
а при минимальных сигналах управле- 
ние нагрузкой берет на себя усилитель 
напряжения А1, работающий в режиме 
усиления класса "А". Таким образом со- 
четаются максимально достижимая 
мощность в пиках сигнала без влияния 
постоянной составляющей, с одной сто- 
роны, и высокая линейность при пере- 
ключении плеч выходного каскада уси- 
лителя мощности — с другой. 

Принимая во внимание, что величина 
входного импеданса усилителя мощнос- 
ти Аг тока весьма велика, можно прове- 
сти анализ работы устройства. В состоя- 
нии покоя мост уравновешен. Предполо- 
жим, что на неинвертирующем входе 
усилителя напряжения А1 появляется 
положительный полупериод входного 
сигнала. Изменение напряжения на вы- 
ходе этого усилителя становится причи- 
ной нарушения баланса моста в течение 
времени увеличения напряжения в точке 
А, от которой сигнал одновременно по- 
дается нанеинвертирующий вход усили- 
теля Аг. Усилитель А? стремится к урав- 
ниванию величины напряжений в точках 
А иВ, вызывая протекания токов соот- 
ветствующих величин через плечи с ре- 
зисторами ВТ иН2, атакже ВЗ и ВА. 

В этом случае ток НН, протекающий от 
усилителя АТ, начнет уменьшаться, а 
когда напряжение на нагрузке возраста- 
ет, он вызывает уменьшение разницы 
напряжения между входами усилителя 
АТ. Усилитель А1 управляет, таким обра- 
зом, изменением потенциала точки А и 
одновременно отслеживает напряже- 
ние на звуковой головке ВАТ. Если на- 
пряжение в точке Ане имеет искажений, 
то и на звуковой головке их тоже не бу- 
дет. Такова теория. 

На практике все сложнее. Многосту- 
пенчатый усилитель А2 имеет несколько 
иной импульсный отклик по сравнению 
с упрощенным усилителем А1 при чрез- 
вычайно малых токах. Это требует вне- 
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сения в схему моста некоторых моди- 
фикаций, которые смогут обеспечить 
его работу в широком диапазоне частот. 

Схемотехническое решение сочета- 
ния двух усилителей и нагрузки пред- 
ставляет собой мостовое устройство, 
показанное на рис. 3. Это — фрагмент 
промышленной конструкции модели 
"Тесппю$ ЭЕ-А100" производства Япо- 
нии. В левые части моста, через кото- 
рые протекает ток нагрузки, включены 
резисторы с малыми сопротивлениями 
для снижения падения напряжения на 
них. Параллельное включение несколь- 
ких резисторов (В7, В8 и Н9Э—НВ12) пре- 
следует цель снижения их паразитной 
индуктивности. Подключение катушки 
11 продиктовано необходимостью ком- 
пенсации токов самоиндукции в широ- 
ком диапазоне частот. 








































































































Рис. 4 


Переменный резистор НА совместно 
с конденсатором СЗ служит для обеспе- 
чения фазовых коррекций на высоких 
частотах, а С4 и С5 — для устранения 
влияния постоянной составляющей. 

Усилитель, работающий в режиме 
"АА", характеризуется чрезвычайно ма- 
лыми нелинейными искажениями (типо- 
вое значение <0,005%), а также велико- 
лепными фазовыми характеристиками. 
На рис. 4 представлены вектограммы 
продуктов искажений для транзистор- 
ных усилителей обычного типа (вверху) 
и работающего в режиме "АА" (внизу). 


По материалам журнала 
"Рафовеектотс Аидо-Н!-Е!-Идео” 


Примечание редакции. Редакции не 
удалось установить, какой из усилителей фир- 
мы Теснтюе$ в Польше носит название “$Е- 
А100”. На российском рынке одним из первых 
усилителей подобного типа был “5Е-АТО00". 
Он получил заслуженное признание любите- 
лей высококачественного воспроизведения, 
хотя его стоимость в то время была немалой 
(правда, все же меньше, чем ставшие "модны- 
ми" ламповые усилители). Совершенствова- 
ние предложенного метода (схемотехничес- 
кое и технологическое} привело к появлению 
ряда других моделей — более дешевых, но 
вполне качественных. Из них следует отме- 
тить усилители Тесйисз “"5И-АбООМКЗ” (без 
пульта дистанционного управления) и "ЗИ- 
АТООМКЗ”", "5И-АВО0О" , "50-А900Б” (с ДУ). 
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ТИРИСТОРНЫЕ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ 
СЕРИЙ КР1 125КП2 И КР1125КПЗ 


Микросхемы КР1125КПЗА — 
КР1125КПЗВ представляют собой ком- 
плементарные пары транзисторных 
аналогов динисторов, оформленные в 
одном корпусе. Они предназначены для 
работы в аппаратуре фазового регули- 
рования мощности переменного тока и 
других импульсных устройствах (узлах 
зажигания мощных газоразрядных 
ламп, автогенераторах пилообразных 
импульсов и т. п.). Зарубежный аналог 
— ВВ100/03. 

Приборы изготовлены на кристалле 
размерами 1,2х1.2 мм по планарно- 
диффузионной технологии с изоляцией 
р-п переходом. Корпус — пластмассо- 
вый, КТ-26 (рис. 1); масса — не более 





Рис. 1 


0,3 г Предусмотрен также конструктив- 
ный вариант бескорпусного исполнения 
переключателя. 

Схема переключателя и его цоколев- 
ка представлены на рис. 2. Прибор 
представляет собой два идентичных 
транзисторных аналога динистора, 
включенных встречно-последовательно 
и смонтированных в общем корпусе. 
Цепи стабилитронов \М01—\№03 и \05— 
\О7 задают напряжение открывания ди- 
нисторов. Так, в переключателе 
КР1125КПЗА в зтих цепях включено по 
одному стабилитрону, в КР1125КПЗБ — 
по два, в КР1125КПЗВ — по три. 

Вольт-амперная характеристика 


прибора показана на рис. 3. Легко ви- 
деть, что она симметрична относитель- 
но нуля координат. Цепи УО4ВЗ и \МО8ВА7 
обеспечивают протекание анодного то- 
ка через прибор в обход соответствую- 
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щего аналога динистора при обратном 
напряжении на нем. Резисторы НЗ, В4 и 
ВА7, А8 позволяют использовать аналог 
динистора без дополнительного 
токоограничительного резистора. 


Основные технические 
характеристики * 


Напряжение переключения 
(открывания), В, при 
значениях температуры 
-—60, 25 и 855°С для 


КР1125КПЗА ............ 8,5+1 
КР1125КПЗБ ............. 15+1 
КР1125КПЗВ ............. 21+2 


Температурный козффициент 

напряжения переключения, 

мВ/СС, не более ................ 2 
Постоянное напряжение на 

открытом динисторе, В, 

при прямом токе 50 мА 

и температуре 25°С 
Несимметрия плеч по 

напряжению переключе- 

ния, В, не более, при 

температуре 25°С 
Ток переключения, мА, 

не более, при значениях 

температуры 25 и 85°С .. 
Ток удержания динистора 

в открытом состоянии, мА, 

не более, при температуре 

—10...+85°С 
Время включения, нс, не более, 

при сопротивлении 

токоограничивающего 

резистора 1 кОм 

и температуре 25°С ............ 80 


* Каждого плеча. 
** Без учета внутреннего сопротивления — 
не более 1 В. 


10 
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Рис. 3 





Предельные эксплуатационные 
значения 


Скорость нарастания 
напряжения на закрытом 
динисторе, В/мкс, не более, 
при температуре —60...+85°С ....0,1 
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Повторяющийся импульсный 
ток открытого динистора, А, 
при частоте следования 
импульсов не более 50 Гц, 
емкости накопительного 
конденсатора в анодной 
цепи не более 1 мкФ, 
сопротивлении измеритель- 
ного резистора 1 Оми 


температуре —60...+85°С .... 0,6...3 
Наибольшая рассеиваемая 
мощность открытого 
динистора, Вт, при 
температуре 
502092 о бою овоа ные 250 
а НЕО а 20 
Наибольшее допустимое 
статическое напряжение, кВ ...... 2 
Рабочий температурный 
интервал, °С ............ — 60...+85 


Оба динистора прибора могут быть 
использованы как в паре, так и незави- 
симо один от другого. При этом значе- 
ние повторяющегося импульсного тока 
открытого динистора необходимо 
уменьшить до 0,25...1,2 А, анапряжение 
переключения уменьшается для 
КР1125КПЗА до 7...9 В, для КР1125КПЗБ 
— до 13,5...15,5 В и для КР1Т125КЛЗВ — 
до 18,5...22,5 В. Обратное напряжение 
каждого из динисторов равно 1,5 В при 
обратном токе 10 мА. 

Динисторные переключатели серии 
КР1125КПЗ способны работать форми- 
рователями импульсов при условии со- 
блюдения указанных условий эксплуа- 
тации. Частоту следования импульсов 
определяет допустимая скорость нара- 
стания анодного напряжения. 

При эксплуатации микросхемы в 
температурном интервале -60...+60°С 
допускается увеличить скорость нарас- 
тания напряжения на закрытом динис- 
торе до 1 В/мкс. 

Микросхемы пригодны для монтажа 
на печатной плате методом групповой 
пайки. При ручном монтаже температу- 
ра паяльника не должна превышать 
265°С, а время пайки — 4 с. Допускае- 
мое число перепаек — 2. Место пайки 
не должно быть ближе 3 мм от кромки 
корпуса. Выводы можно изгибать один 
раз под угол до 90 град. с радиусом из- 
гиба не менее 2,2 мм. Место изгиба не 
должно находиться ближе трех милли- 
метров от корпуса; усилие изгибания не 
должно передаваться на корпус. 

На рис. 4, 5 и 6 изображены типовые 
температурные зависимости тока удер- 
жания динистора в открытом состоянии, 
тока переключения и отношения тока 
удержания к току переключения соот- 
ветственно. 

Схема фазового регулятора мощнос- 
тис микросхемой из серии КР1125КПЗ в 
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пепреключатель \$2 формирует двупо- 


лярные управляющие импульсы — ис- 
пользованы оба плеча переключателя. 
© 


Микросхема КР1125КП2 отличается 
отКР1 125КПЗ в основном тем, что пред- 
ставляет собой не двуплечий, а одно- 
плечий переключатель. Корпус — тот 
же, но цоколевка отлична (рис. 9); масса 
— не более 0,3 г. Зарубежный аналог — 
4Е20-28. 


Поскольку в переключателе 


КР1125КП2 только один аналог динис- 
тора, его вольт-амперная характеристи- 
ка несимметрична (рис. 10). 


свободный 


07 
































узле управления тринистором показана 
на рис. 7. В устройстве использовано 
только одно плечо динисторного пере- 
ключателя \$2. Конденсатор С1 — нако- 
пительный; резистор ВЗ — орган регу- 
лирования мощности. Резистор В2 ог- 
раничивает ток через цепь управления в 
верхнем по схеме положении движка 
резистора ВЗ; резистор Н1 — режим- 











Рис. 7 


ный, предназначен для обеспечения 
четкой работы тринистора \$1 при по- 
вышенной температуре его корпуса. 
Динисторный переключатель \$2 игра- 
ет роль спускового элемента. Диод \01 
обеспечивает пределы регулирования 
мощности от 50 до 100 %. 

На рис. 8 представлена схема подоб- 
ного регулятора мощности, собранного 
на симисторе \$1. Здесь динисторный 
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Рис. 8 
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Рис. 10 


Основные технические 
хврактеристики 


Напряжение переключения 
(открывания), В, при 
значениях температуры 
—60, 25и 85°С 

Температурный коэффициент 
напряжения переключения, 
мВ/ЗС, не более 

Постоянное напряжение на 
открытом динисторе, В, 
при прямом токе 50 мА 
и температуре 25°С 

Ток переключения, мА, 
не более, при температуре 
О а номов не виа о-в 

Ток удержания динистора в 
открытом состоянии, мА, 
не более, при температуре 


Е о осо 0,5 
Время включения, нс, не более, 
при сопротивлении 
токоограничивающего 
резистора 1 кОм и 
температуре 25°С .............. 80 


* Без учета внутреннего сопротивления — не 
более 1 В. 
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Рис. 12 
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Рис. 13 


Предельные эксплувтационные 
знвчения 





Скорость нарастания 

напряжения на закрытом 

динисторе, В/мкс, не более, 

при температуре —60...+85°С ....0,1 
Повторяющийся импульсный 

ток открытого динистора, А, 

при частоте следования 

импульсов не более 50 Гц, 

емкости накопительного 

конденсатора 1 мкФ, 

сопротивлении измеритель- 

ного резистора 1 Ом и 

температуре -60...+85°С . 0,25...1,2 
Наибольшая рассеиваемая 

мощность открытого 

динистора, Вт, при 

температуре 

ба, кооатеаыя ея 250 
ооо а 20 

Рабочий температурный 

интервал‚°С 
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На рис. 11 представлена типовая 
температурная зависимость тока пере- 
ключения динистора, а на рис. 12 — 
отношения его тока удержания к току 
переключения. 

Типовая схема включения микросхе- 


мы КР1125КП2 в тринисторный регуля- 
тор мощности аналогична показанной 
на рис. 7. На рис. 13 изображена схема 
импульсного устройства зажигания вы- 
сокоинтенсивных газоразрядных улич- 
ных источников света. Здесь 11 и Т1 — 


УСИЛИТЕЛИ ЗВУКОВОЙ ЧАСТОТЫ 
ЭКР1436УН1 и КР1064УН2 


Микросхемы ЭКР14З6УН1 и 
КР1064УН2 — аналоги микросхемы 
МСЗ4119 фирмы “Моторола”. Приборы 
ЭКР1436УН1 выпускает ПО “Интеграл” 
(г. Минск) в корпусе 2101.8-А в так назы- 
ваемом экспортном варианте с дюймо- 
вым шагом выводов 2,54 мм (на что ука- 
зывает буква Э в ее наименовании). Ми- 
кросхемы КР1064УН2 выпускает АО 
“Светлана” (г С.-Петербург) в корпусе 
2101.8-1 с метрическим шагом выводов 
2,5 мм (рис. Т‚а). Масса прибора — не 
более 1г 

ПО “Интеграл” выпускает также ва- 
риант микросхемы ЭКР14З6УнН1 в мини- 
атюрном пластмассовом — корпусе 
4309.8-1 (рис. 1,6); масса зтого прибо- 
ра — не более 0,2 г 

Микросхема МСЗ4119 была разрабо- 
тана для применения в качестве усили- 
теля сигналов ЗЧ в громкоговорящих 
телефонных аппаратах — их часто назы- 


а) 
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вают спикерфонами или Напа$ Егее (со- 
кращенно НЕ) — свободные руки. 

Полностью отвечающая весьма же- 
стким требованиям работы в телефон- 
ных аппаратах, эта микросхема оказа- 
лась перспективной и для применения в 
любительских конструкциях, в первую 
очередь в устройствах с автономным 
питанием. По многим показателям она 
превосходит микросхемные усилители 
ЗЧ серий КР174УН23, КФ174УН23 и 
КФ174УН2301, которые фактически 
специализированы для звукоусиления в 
стерео- и монофонических плейерах. 

В числе основных достоинств микро- 
схем ЭКР14З6УнН1 и КР1О64УН2 — широ- 
кие пределы питающего напряжения 
(2...16 В), наличие противофазных выхо- 
дов, что позволяет увеличить размах вы- 
ходного напряжения почти в два раза (по 
сравнению с одиночными ОУ) и подклю- 
чать динамическую головку непосредст- 
венно к выходам (без разделительного 
конденсатора). Кроме того, они отлича- 
ются малым потреблением тока в отсут- 
ствие входного сигнала и небольшим 
числом навесных элементов. 

На рис. 2 представлена структурная 
схема собственно усилителя ЗЧ 
ЭКР1436УнН1 совместно с типовой схе- 
мой его включения. Усилитель содер- 
жит основной инвертирующий ОУ 1-РА1 
и подключенный к его выходу дополни- 


1-Е 125 к 
1-К? 50к 





тельный инвертирующий ОУ 1-РВА2, 
имеющий коэффициент передачи, 
близкий к 1. 

В устройстве предусмотрена воз- 
можность переключения в режим пони- 
женного энергопотребления. Для этого 
на вход блокировки подают напряже- 
ние, условно соответствующее высоко- 
му уровню, и выходы усилителя (выв. 5 и 
8) переходят в высокоимпедансное со- 
стояние, а потребление тока резко 
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стандартные балластный дроссель и 
импульсный трансформатор, 


Материал подготовил 
А. НЕФЕДОВ 
г. Москва 


уменьшается. Как только высокий уро- 
вень на входе блокировки сменится низ- 
ким, усилитель возвращается в режим 
усиления. Эти оба режима иллюстриру- 
ет график, показанный на рис. 3. Кри- 
вые сняты при отсутствии входного сиг- 
нала и при отключенной нагрузке. 















































а 





Рис. 3 


Сопротивление входа блокировки от- 
носительно общего провода равно при- 
мерно 90 кОм. Если режим блокировки 
не используют, можно оставлять вывод 
1 свободным, но лучше соединить его с 
общим проводом. 

Конденсаторы С2 и СЗ служат для по- 
давления пульсаций на неинвертирую- 
щем входе операционных усилителей 
1-РА1 и 1-ВА2; С2 — подавляет в боль- 
шей степени ВЧ составляющую, а СЗ — 
НЧ. При питании усилителя ЗЧ от стаби- 
лизатора напряжения емкость конден- 


Вход 


сигнала 
длоки- 


сатора СЗ допустимо уменьшить или во- 
обще от него отказаться. 

Коэффициент передачи К„ усилителя 
зависит от соотношения значений со- 
противления резисторов В1 и В2, обра- 
зующих цепь ОС: К-=28В2/В1. Сомножи- 
тель 2 в этой формуле обусловлен нали- 
чием ОУ 1-БА2. 

Вывод 6 микросхемы соединяют с 
плюсовым проводом питания, а вывод 7 
— собщим проводом. 
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Основные технические 
характеристики УЗЧ 


Сопротивление нагрузки, Ом ....8...100 
Коэффициент передачи, дБ, 

не менее, с разомкнутой 

петлей ОС на частоте 

не более 100 Гц ..............- 80 
Потребляемый ток, мА, 

не более, в рабочем режиме 

в отсутствие сигнала и 

нагруэки, при напряжении 

питания зв а 4. 
Потребляемый ток, мкА, 

не более, в режиме 

снижения мощности .......... 100 
Проиэведение коэффициента 

усиления на ширину полосы 

пропускания (площадь 

усиления), МГц, не менее 
Напряжение смещения на 

выходных выводах 5 и 

8, мВ, при напряжении 

питания 6 В и сопротив- 

лении нагруэки 32 Ом в 

отсутствие сигнала ...... —30... 

типовое значение 

Коэффициент гармоник, %, 

при напряжении питания 

3 В, сопротивлении нагрузки 

8 Ом и выходной мощности 

20 Вт (типовое значение) ...... 0,5 

напряжении питания 6 В, 

сопротивлении нагруэки 

32 Ом и выходной мощнос- 

Г И <1 

типовое значение .......... 0,5 

напряжении питания 

12 В, сопротивлении 

нагрузки 32 Ом и выход- 

ной мощности 200 мВт 

(типовое значение) ............ 0,6 


Предельные эксплуатационные 
значения характеристик 


Напряжение питания, В .......... 2...16 
Ток нагрузки по выходам, мА ........ 75 
Напряжение высокого 
уровня на входе 
блокировки (выв. 1), В. .....2... 
Напряжение низкого уровня 
на входе блокировки, В 
Выходная мощность, мВТ, 
при коэффициенте 
гармоник не более 10% и при 
напряжении 
питания 3 В‚сопротивле- 
нии нагрузки 16 Ом 
напряжении питания 6 В, 
сопротивлении нагрузки 
РИ но пен поет 250 














ЭКР/4З6УН1; 
КР1064ЫН2. 
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Токр.ср ее 5 °С. 
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2 12 Чит,В 








напряжении питания 12 В, 
сопротивлении нагрузки 


пм 400 
Температурный рабочий 
интервал,°С ............. —20...+70 


При указанных на схеме рис. 2 номи- 
налах элементов цепи ОС в частотном 
интервале до 5 кГц усиление не менее 
46 дБ (К, = 200). Иэменяя параметры 
цепи ОС, можно, как и для обычных ОУ, 
иэменять коэффициент передачи и по- 
лосу пропускания. 

Рассеиваемую микросхемой мощ- 
ность определяют по — формуле: 
Ррас= Чит | от г Упит- д. у В, * д ‚ где 
пот ОПределяют по графику, иэображен- 
ному на рис. 3; |„д — действующее эна- 
чение тока нагрузки; В„ — сопротивле- 
ние нагруэки. Предельно допустимая 
рассеиваемая микросхемой мощность 
выражена соотношением Рус тах = 
=(140°С-Токр.ср)/Втк-с, ГДе Атк-с — тепло- 
вое сопротивление корпус—окружаю- 
щая среда. Для пластмассового прямо- 
угольного корпуса Вт„-‹=100 °С/Вт, кор- 
пус прибора, рассчитанного на поверх- 
ностный монтаж, имеет Вт„_‹=180 °С/Вт. 
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На рис. 4,а—в показаны зависимости 
мощности, рассеиваемой микросхемой, 
от полезной мощности, выделяемой на 
нагрузке, при трех эначениях сопротив- 
ления нагрузки, а на рис. 5 — зависимо- 
сти максимальной допустимой мощнос- 
ти нагрузки от напряжения питания. 

Зависимости коэффициента гармо- 
ник к; от ВЫХОДНОЙ мощности для раз- 
личных значений напряжения питания, 
сопротивления нагруэки, частоты вход- 
ного сигнала и коэффициента усиления 
представлены на рис. б,а—в. Рис. б,а 
соответствует частоте 1 кГц и коэффи- 
циенту усиления 34 дБ, рис. 6,6 — З кГц, 
34 дБ, рис. 6,в — Ти З кГц, 12 дБ. 

Рис. 7 показывает, как зависит время 
включения усилителя при подаче напря- 
жения питания от емкости конденсато- 
ров С1 и С2. На рис. 8 изображены час- 
тотные характеристики усилителя при 
различных параметрах цепи ОС. 

Как уже было указано, при подаче на 
вход блокировки напряжения высокого 
уровня усилитель переходит в микро- 
мощный режим, в котором его выходное 
сопротивление резко увеличивается. При 
низкоомной нагрузке (например, дина- 
мическая головка прямого излучения) в 
этом режиме микросхема практически 
выключена, сигнал на выход не проходит. 

Если же нагрузка имеет высокое со- 
противление (вход другого усилителя, 
предположим), разница в прохождении 
сигнала может оказаться малоощути- 
мой. Это обстоятельство необходимо 
иметь в виду в случаях, когда предпола- 
гается использовать режим блокировки 
для управления прохождением сигнала. 
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ФРУНЗЕ А. О ПОВЫШЕНИИ КАЧЕСТ- 
ВА ЗВУЧАНИЯ АС. — РАДИО, 1992, 
№ 12, с. 25 — 29. 


Печатная плата устройства филь- 
трации и формирования отрицатель- 
ного выходного сопротивления для 
трехполосного УМЗЧ. 


Чертеж двусторонней печатной платы 
одного канала устройства изображен на 
рисунке (штриховыми линиями показа- 
ны печатные проводники со стороны ус- 
тановки деталей). Плата разработана 
читателем С. Чепульским из г Киева 
(Украина). Кроме элементов собственно 
устройства, на ней размещены детали 
двуполярного стабилизатора напряже- 
ния питания, собранного по схеме блока 
питания УКУ "Радиотехника-020-стерео” 
(Пашуба Ю. "Радиотехника-020-стерео". 
— Радио, 1977, № 11, с. 38—42). Нуме- 
рация деталей стабилизатора продол- 
жает нумерацию злементов устройства 
фильтрации с сохранением порядка воз- 
растания по схеме, приведенной в упо- 
мянутой статье (т. е. резисторам А3З7— 
В44 соответствуют Р1—НА8 по схеме 
блока питания УКУ ит. д.). 

Плата рассчитана на установку ОУ 
КР574УДЛА (0АТ) и К140УДб (БА?Р— 
ОА4), постоянных резисторов МЛТ, С5- 
16МВ (В34), конденсаторов К7З-9 (С4, 
С8, С10, С18, С19), КСО-1 или КСО-2 
(СТ) и К7З-17 (остальные). Подстроеч- 
ные резисторы В24, В29 и АЗ0 — СПЗ- 
386, ВЗ6 — СП5-16ВА или СПЗ-44. В ка- 
честве ОА1 и ОА?2—ОА4 возможно при- 
менение соответственно ОУ КР544УД2Б 
и К140УД7, КР140УДбО8, КР140УД7О08. 
При использовании ОУ К57АУДЛА по- 


+2288 Общ 


требуется формовка выводов, так как 
“цоколевка” микросхем в металлостек- 
лянном и пластмассовом корпусах не 
одинакова. 

В стабилизаторе напряжения пита- 
ния применены транзисторы КТ814А 
(\т4), КТЗ15Б (\Т5), КТЗ6ЛГ (\Тб) и 
КТ815А (\Т7). Номиналы резисторов 
В38 и ВАО (соответственно В2 и В4 по 
схеме блока питания УКУ) увеличены 
до 1,2 кОм. Резисторы В42 и ВАЗ (Вби 
Вт) подбирают на макетной плате до 
получения на выходе стабилизатора 
напряжений +15 и -15 В. На выходе 
стабилизатора установлены конденса- 
торы С20, С21 (К10У-5) емкостью 
0,1 мкФ. 


ЭКСПАНДЕР ЕХ90 ДЛЯ ШУМОПО- 
НИЖЕНИЯ. — РАДИО, 1996, № 8, 
с, 54, 55. 


О замене диода 1№4148. 


Отечественные аналоги 1№4148 — 
кремниевые диоды серий КД521, 
КД522 (а не КД121, КД122, как указано 
в примечании редакции). 


АГАФОНОВ В. УПРОЩЕННЫЙ РАС- 
ЧЕТ ЭКВИВАЛЕНТА ЛЯМБДА-ДИО- 
ДА. — РАДИО, 1997, № 8, с. 48, 49. 


Неточность в формуле для 


расчета г. 


Окончательная формула для расчета 
гл (С. 48, 3-я колонка, 3-й абзац снизу, по- 
следняя строка) должна выглядеть сле- 
дующим образом: г. = —6Во = —6/Зтах. 
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БИРЮКОВ С. ПРОСТОЙ ЦИФРОВОЙ 
ТЕРМОМЕТР. — РАДИО, 1997, № 1, 


с. 40, 41. 
Об увеличении числа датчиков. 


При необходимости число диодов- 
датчиков температуры (МО1) можно уве- 
личить до №. Для зтого потребуется пе- 
реключатель на два направления и М по- 
ложений и М подстроечных резисторов с 
номинальным сопротивлением, равным 
примерно 680М Ом. Одну из секций пе- 
реключателя используют для коммута- 
ции диодов-датчиков: выводы их анодов 
соединяют с контактами переключателя, 
выводы катодов — с общим проводом, а 
переключающий контакт — с точкой со- 
единения резисторов ВНЗ, В8 и конденса- 
тора С4. Другой секцией переключают 
движки указанных подстроечных резис- 
торов: их резистивные элементы соеди- 
няют параллельно и включают вместо 
ВА10, выводы движков соединяют с кон- 
тактами переключателя, а его переклю- 
чающий контакт — с конденсатором СЗ и 
выводом 31 микросхемы 002. 


БИРЮКОВ С. ИЗМЕРИТЕЛЬ ВСЕ. — 
РАДИО, 1996, № 3, с. 38—41. 
Неточности в статье. 


На принципиальной схеме измерите- 
ля (рис. 2 в статье) вывод 1 микросхемы 
0010 и верхний (по схеме) вывод рези- 
стора В23 должны быть соединены с це- 
пью питания +5 В. В описании налажи- 
вания прибора (с. 41, 1-я колонка, 16-я и 
17-я строки снизу) вместо слов "На диа- 
пазоне 200 нФ резистором В24..." сле- 
дует читать: “На диапазоне 200 нФ ре- 
зистором В20..." 
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СИСТЕМА СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ И ВЕЩАНИЯ 


Н. СЕВАСТЬЯНОВ, генеральный директор ОАО “Газком”, 
А. ШЕСТАКОВ, первый заместитель генерального директора, 
Н. НАГОРНЫЙ, заместитель генерального директора 


Почти два года назад читатели жур- 
нала “Радио” ознакомились с работами 
ОАО “Газком” по развертыванию систе- 
мы спутниковой связи и вещания 
(СССВ) “Ямал” в интересах РАО “Газ- 
пром” (см. журнал в журнале “Связь: 
средства и способы” № 4 за 1996 г.). Ни- 
же — рассказ о современном состоянии 
и перспективах СССВ “Ямал”. 

В последнее время стала очевидной 
возрастающая роль РАО “Газпром” в 
экономической и политической жизни 
нашей страны, ближнего зарубежья, да 
и всей Европы. Управление такой круп- 
ной компанией, как “Газпром”, — слож- 
ная задача, требующая постоянного 
расширения сферы применения и со- 
вершенствования информационных 
технологий. Это важно для всех направ- 
лений деятельности “Газпрома”: поиска 
и освоения новых месторождений, пе- 
реработки и сбыта газа, непрерывного 
мониторинга и обслуживания трубопро- 
водов, управления финансовыми и ма- 
териально-техническими ресурсами 
предприятий и подразделений, распо- 
ложенных от Заполярного Ямала до За- 
падной Европы. И руководство компа- 
нии с начала 90-х годов взяло курс на 
модернизацию и обновление на совре- 
менной технической базе своей Сети 
технологической связи (СТС). Сеть свя- 
зи РАО “Газпром” — одна из весьма 
крупных и разветвленных в России — 
включает в себя 78 тыс. км междугород- 
ных кабельных и радиорелейных линий, 
540 узлов связи, миллионы каналокило- 


метров. Развивают и обслуживают эту 
сеть более 7000 квалифицированных 
специалистов связи. 

Одним из важнейших направлений 
модернизации Сети (наряду с совер- 
шенствованием проводных и радиоре- 
леийных линий) стало создание и разви- 
тие системы спутниковой связи и веща- 
ния “Ямал”, которая уже сейчас удовле- 
творяет не только производственные 
потребности, но и социальные нужды 
вахтовиков и населения регионов газо- 
добычи. 

НА СССВ “Ямал” возлагаются следу- 
ющие задачи: 

— создание наложенной цифровой 
сети телефонной связи и высокоскоро- 
стной передачи данных с использовани- 
ем современных программно-техничес- 
ких средств, поддерживающих боль- 
шинство сетевых протоколов и интер- 
фейсов, что позволит проводить внед- 
рение новых методов управления ком- 
панией на всех уровнях одновременно с 
развитием производства и внедрением 
новой техники; 

— обеспечение связью объектов РАО 
“Газпром” и новых газоконденсатных 
месторождений, имеющих сложные 
природно-геологические условия: Бова- 
ненковское и Харасавейское на полуост- 
рове Ямал, Штокмановское на шельфе 
Баренцева моря, Надым-Пур-Тазовское 
и Заполярное на севере Тюменской об- 
ласти, где строительство линий связи 
традиционными способами затруднено 
или экономически нецелесообразно; 


Рис. 1. Расположение газовых месторождений, 
газопроводов и земных станций системы “Ямал” 


Действующие земные станции 
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Газовые месторождения 
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— организация связи на начальных 
этапах строительства и эксплуатации 
трубопроводов, резервирование в даль- 
нейшем наземных телекоммуникаций; 

— трансляция теле- и радиовещания. 

При развертывании сети “Ямал” в 
максимальной степени используются 
техно-экономические особенности 
спутниковой связи, такие как уменьшен- 
ные затраты на развертывание и экс- 
плуатацию по сравнению с традицион- 
ными наземными средствами связи’; 
предоставление полного набора совре- 
менных услуг, включая теле- и радиове- 
щание; исключение арендуемых проме- 
жуточных участков в линиях связи РАО 
“Газпром”; построение всей сети на од- 
нотипных технических средствах. 

Именно поэтому система спутнико- 
вой связи стала для “Газпрома” совер- 
шенно необходимым элементом корпо- 
ративной инфраструктуры и органично 
вписалась в нее при проведении модер- 
низации Сети технологической связи. 

ЗЕМНОЙ СЕГМЕНТ. Как правило, при 
построении земного сегмента корпора- 
тивных спутниковых сетей широко ис- 
пользуется технология \МЗАТ (\Мегу Эта! 
Арейуге Тептипа! — терминал с очень ма- 
лой антенной). При этом применяются 
земные станции (ЗС) с антеннами диаме- 
тром до 2,5 м, устанавливаемыми вблизи 
рабочих мест пользователей. В мире при- 
меняется около 160 тыс. таких термина- 
лов. Большинство крупных банков, произ- 
водственных фирм, в том числе и газодо- 
бывающих, имеют корпоративные \$ЗАТ- 
сети. В России среди таких организаций, 
вкладывающих средства в развитие соб- 
ственных выделенных сетей спутниковой 
связи, можно назвать РАО ЕС, МПС, Цент- 
робанк и СбербанкРФ, ЛУКОЙЛ. Нвмало- 
важное преимущество систем \ЗАТ — это 
установка терминалов на территории, 
контролируемой пользователем, что пре- 
пятствует утечке информации. 

Применение современных эффектив- 
ных методов многократного использова- 
ния частот, модуляции, сжатия, кодирова- 
ния, статистической обработки и мульти- 
плексирования позволяет приблизить 
спутниковые системы по пропускной спо- 
собности к оптоволоконным. Спутниковая 
связь используется также и на магист- 
ральных линиях, хотя в последние годы их 
доля уменьшилась из-за бурного разви- 
тия волоконно-оптических линий связи. 

Развертывание земного сегмента 
“Ямал” идет опережающими темпами, и 
поэтому до ввода “Ямал-100” в эксплуа- 
тацию используется спутник “Горизонт- 
43” (точка стояния — 40° в. д.), но требу- 
ющий применения земных антенн диа- 
метром не менее 3,5 м. 
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После перехода на “Ямал-100” про- 
пускная способность станций возрастет 
в 4—5 раз при той же мощности передат- 
чика. А вновь вводимые абонентские ЗС 
в этом случае будут комплектоваться 
более компактными антеннами диамет- 
ром 1,5 ми более. 

Бортовой ретрансляционный ком- 
плекс на спутниках “Ямал-100” будет 
работать в том же частотном С-диапа- 
зоне (4/6 ГГц), что и у “Горизонта-43”. 
Выбран этот диапазон не случайно — 
именно он обеспечивает нормальное 
прохождение радиосигнала в широтах 
Заполярья. 

Жизнь подтвердила правильность 
принятых технических решений. Ввод в 
эксплуатацию земных станций (рис. 1), 
а их теперь в системе “Ямал” более 50, 
позволил в кратчайшие сроки организо- 
вать надежную всепогодную связь с 
расположенными в западносибирской 
приполярной тундре промысловыми по- 
селками и буровыми бригадами. Сейчас 
прямые спутниковые каналы связи с 
Москвой и центральным офисом РАО 
“Газпром” имеют все газпромовские 
предприятия. Благодаря земным стан- 
циям системы “Ямал” связисты север- 
ных подразделений РАО “Газпром” 
смогли отазаться от использования гро- 
моздких и малонадежных станций тро- 
посферной связи. 

Больше станций системы “Ямал” ста- 
ло также и на юге России — новые ЗС 
появились, например, в Ставрополе и 
Махачкале. Четыре станции на черно- 
морском побережье Кавказа связали 
через космос газовиков Западной Си- 
бири с их приморскими здравницами. 

Одновременно с расширением тер- 
риторий, охваченных спутниковой свя- 
зью, изменяются и сами станции, и на- 
бор предоставляемых с их помощью ус- 
луг Одна изтаких услуг — передача ско- 
ростных потоков цифровых данных, в 
первую очередь, между локальными 
компьютерными сетями дочерних пред- 
приятий РАО “Газпром”. 

В 1996 г специалистами ОАО “Газ- 
пром” в интересах предприятий РАО 
“Газпром” были начаты работы по раз- 
вертыванию и вводу в эксплуатацию од- 
ной из первых в СНГ высокоскоростной 
сети передачи данных, названной 


Рис. 2. Структурная 





1 — узловая земная станция; 

2 — абонентская земная станция; 

3 — станция спутникового телевидения; | 
4 — мобильная станция 








“Спутниковая базовая сеть передачи 
данных” (СБСПД). В качестве основных 
транспортных протоколов в этой сети 
используется современная технология 
“Ретрансляция кадров” (Егате Вавзу), 
которая становится в последние три го- 
да все более распространенной именно 
в корпоративных сетях. Ее особенности 
— эффективное использование сущест- 
вующих в России каналов связи с малы- 
ми полосами пропускания, оптимиза- 
ция скоростей передачи данных в широ- 
ком диапазоне, до 2 Мбит/с, возмож- 
ность организации видеоконференц- 
связи, новые алгоритмы сжатия голосо- 
вых сигналов, которые позволяют су- 
зить полосу пропускания одного голо- 
сового канала с 64 до 4,8 кбит/с, т. е.че- 
рез один канал Егате Ве!зу на скорости 
64 кбит/с (стандартная полоса для 
большинства ЗС типа УЗАТ) организо- 
вать 10-12 голосовых каналов. 

ОАО “Газпром” стало одним изпервых 
предприятий связи в России, которое ис- 
пользует эту технологию для голосовой 
связи — с 1996 г в технологических це- 
лях, с лета 1997 г. — в качестве предо- 
ставляемой услуги для населения. 

К 1997 г. СБСПД соединяла широко- 
полосными (64-384 кбит/с) каналами 
узлы в Новом Уренгое, Ямбурге, Ухте, 
Надыме, Югорске (все четыре в Тюмен- 
ской области), Москве, Королеве и Со- 
фии. В настоящее время сеть охватила 
также дочерние предприятия РАО “Газ- 
пром” в Астрахани. Ставрополе, Тюме- 
ни, Сургуте, Нижнем Новгороде. В 
1998 г. в сети передачи данных будет уже 
25 земных станций, что позволит под- 
ключить к сети все дочерние предприя- 
тия РАО “Газпром”. СБСПД стала новой 
информационной транспортной средой, 
надежно связывающей предприятия и 
центральный офис РАО “Газпром” в еди- 
ный производственный механизм и поз- 
воляющей поднять эффективность уп- 
равления предприятиями компании на 
новый качественный уровень. 

СБСПД должна стать составной час- 
тью проектируемой Единой ведомст- 
венной сети передачи данных, которая, 
в свою очередь, будет важнейшей час- 
тью Объединенной интегрированной 
информационно-управляющей системы 
(ОИИУС) РАО “Газпром”. Эта система в 


схема системы “Ямал”: 


6 — центр коммутации пакетов; 

1 — базовая станция транковой связи; 
8 — телевизионный ретранслятор; 

9 —АТС 





перспективе объединит в единое ин- 
формационное пространство локаль- 
ные сети всех предприятий компании 
как “по вертикали” (с региональными 
узлами и центральным офисом “Газпро- 
ма” в Москве), так и “по горизонтали” 
(между собой). 

На рис. 2 показана структурная схе- 
ма системы “Ямал”. 

Основой спутникового сегмента ОИ- 
ИУС по мере расширения сферы ее при- 
менения станет использование станций 
УЗАТ и технологии АА/ТОМА — много- 
станционного доступа с временным 
разделением каналов, допускающим 
работу через спутник десятков земных 
станций на одной несущей частоте. Чис- 
ло таких станций после развертывания в 
РАО “Газпром” ОИИУС достигнет уже 
нескольких сотен. 

Благодаря опыту, накопленному при 
развертывании спутниковой базовой 
сети передачи данных, ОАО “Газком“ 
удалось на конкурсной основе получить 
крупный и очень ответственный заказ на 
создание сети спутниковой связи и пе- 
редачи данных для системы связи и те- 
лекоммуникаций “Межрегиональной 
компании по реализации газа”. 

“Газкому” предстоит развернуть сеть 
из 60 земных станций спутниковой связи 
и передачи данных с использованием 
технологии 150М (!\еогаеЯя Зегмсезх 
О!оКа! МемогК). Технология 150М, полу- 
чившая в мире особенно широкое рас- 
пространение после 1993 г., позволяет в 
рамках сети предоставить целый набор 
услуг: передачу голоса, данных и видео- 
изображений, а также доступ к много- 
численным сетевым приложениям, 
включая гегпе!. По окончании этих ра- 
бот “Межрегионгаз” получит в свое рас- 
поряжение одну из самых первых и круп- 
ных в России сетей, целиком построен- 
ных на спутниковых каналах с использо- 
ванием технологий Егате Ваау и 150М. 

Возможности сети передачи данных 
начал также использовать Газпромбанк 
для своей платежной системы. Теперь 
информация от банкоматов, установ- 
ленных в западносибирских филиалах 
банка, немедленно передается в его 
московский центральный офис. 

Одна из основных задач ОАО “Газ- 
пром” — создание технического комплек- 
саи организация цифрового телевидения 
с использованием возможностей систе- 
мы “Ямал”. Задача комплекса — трансля- 
ция служебной ТВ-программы РАО “Газ- 
пром”, передач телерадиокомпании 
“Прометей” (созданной РАО “Газпром”), а 
также общероссийских телепрограмм. 

Как и вся сеть связи “Ямал”, система 
спутникового цифрового телевидения 
будет работать в С-диапазоне по прин- 
ципу фиксированной спутниковой служ- 
бы — ФСС (Рхеа Заве!Ше Зеглсез-Е55) 
и до ввода в эксплуатацию ИСЗ “Ямал- 
100” будет использовать арендуемый 
ретранслятор “Горизонта-43”. 

Прием программ спутникового циф- 
рового телевидения будет осуществлять- 
ся на земные станции спутниковой связи 
сети “Ямал”, а также на вновь создавае- 
мые (по необходимости) специализиро- 
ванные земные станции спутникового те- 
левидения с последующей ретрансляци- 
ей принятых телепрограмм местными 
средствами эфирного вещания и кабель- 
ными сетями, которые по классификации 
Международного союза электросвязи от- 
носятся к системам вторичного распре- 
деления типа Зесопаау а5Бийоп. 
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Концепция системы спутникового циф- 
рового телевидения ОАО “Газпром” отвеча- 
ет основным требованиям международной 
организации цифрового телевизионного 
вещания ОМВ (Оюйа! Маео Втоадсазйпо) и 
объединяет технологии вещательного те- 
левидения, спутниковой связи ивысокоэф- 
фективного цифрового сжатия изображе- 
ния и звука по стандарту МРЕС-2. 


10% 1 “А. 
Рис. 3. Спутник “Ямал-100” в 
сборочном цехе 


Основными преимуществами цифро- 
вого сжатия является ВОЗМОЖНОСТЬ одно- 
временной высококачественной передачи 
через один ствол (транспондер)} несколь- 
ких телевизионных программ, а не одной, 
как это имеет место при аналоговой пере- 
даче. Следствие этого — более эффектив- 
ное использование спутникового ресурса 
и резкое снижение удельных затрат на пе- 
редачу каждой программы. Другими до- 
стоинствами являются возможность мно- 
гократной ретрансляции цифровых теле- 
визионных программ практически без по- 
тери качества и возможность защиты от 
несанкционированного приема. 

К достоинствам стандарта МРЕС-2 
следует отнести и его гибкость, которая 
дает возможность плавно изменять ско- 
рость передачи цифровой информации 
в канале связи при соответствующем из- 
менении качества декодированного изо- 
бражения. При этом происходит адапта- 
ция канала к требованиям конкретного 
потребителя и к пропускной способнос- 
ти канала связи. Кроме того, цифровая 
передача телевизионных сигналов через 
спутниковый канал связи характеризует- 
ся существенно меньшими требования- 
ми к выходной мощности передающей 
земной станции по сравнению с тради- 
ционными аналоговыми методами. 

С весны 1997 г. АО “Газпром” является 
ассоциированным членом (единствен- 
ным официальным представителем со 
стороны Российской Федерации) Евро- 


Количество транспондеров | 10 С-диапазона 
Мощность полезной 1300 
нагрузки, Вт 
ЭИИМ, дБВт 40 (С-диапазон) 
Срок активного 10 

существования, лет 

Масса, кг 1300 
Ракета-носитель “Протон-К” 
Диаметр антенн абонентских| С-диапазон: 
терминалов 2,5 (стационарные) 


0,6 (носимые} 





пейской организации по цифровому теле- 
визионному вещанию О\В ‚ занимающей- 
ся вопросами координации и внедрения 
полностью цифрового телевизионного 
вещания на Европейском континенте. 
Участие ОАО “Газпром” в этой междуна- 
родной организации помогает ускорить 
создание в России системы спутникового 
цифрового телевидения по международ- 
ным стандартам. 

Важнейшей характеристикой созда- 
ваемой системы спутникового цифро- 
вого телевидения является открытый 
характер ее архитектуры, что позволяет 
естественным образом поэтапно нара- 





Рис. 4. Спутник “Ямал-200” 


щивать возможности системы как в час- 
ти объема предоставляемых услуг, так и 
в части числа абонентов и пользовате- 
лей системы. С 

КОСМИЧЕСКИЙ СЕГМЕНТ. Несколько 
слов о космическом сегменте сети “Ямал”, 
основу которого составят два спутника свя- 
зи нового поколения “Ямал-100” (рис. 3). 
Выбор РАО “Газпром” именно отечествен- 
ных спутников является его принципиаль- 
ной политикой, направленной на последо- 
вательное развитие российских высоких 
технологий. Спутники успешно прошли на- 
земную отработку, и в настоящее время в 
цехах Ракетного космического концерна 
“Энергия” уже проводятся испытания со- 
бранных штатных изделий. 

Центр управления полетом и земная 
станция комплекса управления смонти- 
рованы на территории РКК “Энергия” в 
подмосковном г. Королеве. В новом ЦУПе 
ведется подготовка персонала для уп- 
равления спутниками. 

В Российском космическом агентстве 
в марте 1998 г. подведены итоги конкурса 
проектов геостационарных спутников для 
федеральной фиксированной системы 
связи. Комиссия единогласно одобрила 
проект “Российские спутники связи ново- 
го поколения серии “Ямал”, представлен- 
ный РКК “Энергия”. ОАО “Газком” и РАО 
“Газпром” совместно с Газпромбанком. 
Этот проект предполагает изготовление 
и вывод на орбиту двух спутников “Ямал- 
200" и двух “Ямал-300" (рис. 4 и 5), разра- 


“Ямал-200” “Ямал-300” 


28 С-диапазонаи 16 Ки 28 С-диапазона и 18 Ки 
диапазона диапазона 
6000 8000 


37...42 {С-диапазон) 37...42 {С-диапазон} 
47 (Ки диапазон) 49 {Ки диапазон) 
Не менее 12 15 


6000 

“Протон-К” 
С-диапазон: 

2,5 — связь; 

1-1,5 — прием ТВ 
Ки диапазон: 

1,5 — связь; 
0,8-1,2 — прием ТВ 


8000 

“Протон-К” 
С-диапазон* 

2,5 — связь; 

1-1,5 — прием ТВ 
Ки диапазон: 

1,5 — связь; 
0,7-0,9 — прием ТВ 


ботанных на основе спутников “Ямал- 
100”. Основные параметры спутников 
“Ямал” приведены в таблице. (Одновре- 
менно конкурсной комиссией одобрен 
также проект “Тройка”, представленный 
красноярским НПО прикладной механики 
совместно с францу: ‘фирмами 
Аегозранае и Ака{е)). 4 ФРУ 
Сильными сторонами ро кта “Рос- 
сийские спутники связи нового поколе- 
ния серии “Ямал” является кооперация 
отечественных предприятий и исполь- 
зование новейших российских техноло- 
гий, разработанных в ходе постройки 
“Ямалов-100”, а также широкое привле- 


Рис. 5. Спутник “Ямал-300” 





чение российских инвесторов. Проект 
предусматривает внебюджетное фи- 
нансирование изготовления спутников. 
Средства выведения ракеты-носителя 
“Протон”, запуск спутников на геостаци- 
онарную орбиту обеспечивает Россий- 
ское космическое агентство. Орбиталь- 
ные позиции для спутников на геостаци- 
онарной орбите выделяет Госкомсвязи 
РФ. Возврат средств инвесторам будет 
обеспечен за счет продаж части спутни- 
кового частотного ресурса. 

Итоги этого конкурса показывают, что в 
России завершилась выработка государ- 
ственной политики в области спутниковой 
связи, являющейся для нашей страны 
важным средством сохранения единого 
информационного пространства. 

Основную роль в этом сыграли Рос- 
сийское космическое агентство и Гос- 
комсвязи РФ, которые выступили ини- 
циаторами конкурса, привлекли к рабо- 
те в Комиссии ведущих российских спе- 
циалистов по спутниковой связи, смогли 
реально создать обстановку творческой 
конкуренции между его участниками, 
обеспечили всестороннюю объективную 
оценку представленных проектов. Это 
должно позволить России решить ос- 
новные задачи развития спутниковой 
связи и телевещания на срок до 2010 г 

Будущие “Ямалы” будут иметь техни- 
ко-экономические характеристики на 
уровне самых современных западных 
аналогов. Так, на новых спутниках число 
транспондеров составит: 44 — у “Ямала- 
200* и 46 — у “Ямала-300”, а электриче- 
ская мощность полезных нагрузок — со- 
ответственно 6 и 8 кВт. Совместно со 
спутниками “Экспресс-К” производства 
НПО ПМ они станут достойной заменой 
“Горизонтам” и “Экспрессам”, несущим 
сейчас основную нагрузку по обеспече- 
нию фиксированной спутниковой связи 
и вещания Российской Федерации. 

Результаты конкурса стали признани- 
ем высокого уровня технологий, создан- 
ных при разработке спутников серии 
“Ямал”, а также показали, что развитие 
сети “Ямал” выходит за ведомственные 
рамки и начинает приобретать общерос- 
сийские масштабы. в 
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Анализ принципов построения современных 
систем кабельного телевидения показывает одно 
из главных направлений их развития — объедине- 
ние и укрупнение разрозненных мелких сетей с од- 
новременным увеличением числа транслируемых 
каналов и предоставлением абонентам, кроме 
транслирования ТВ программ, других информаци- 
онных услуг: подключение к телефонной сети и си- 
стемам передачи данных, выход в Интернет и ряд 
других. Все это, естественно, ведет к расширению 
спектра частот, занимаемого в сети передаваемы- 
ми сигналами. При этом необходимость обеспече- 
ния у абонента высокого качества информацион- 
ного сигнала предъявляет соответствующие тре- 
бования к головному, магистральному и абонент- 
скому оборудованию. 

Если при решении этих задач ориентироваться 
на традиционную среду для передачи сигналов от 
головной станции к абонентам — коаксиальный 
кабель, то все эти потребности практически можно 
реализовать, только затратив очень значительные 
средства. 

Кроме того, расширение полосы транслируе- 
мых частот (увеличение числа каналов) требует 
применения магистральных усилителей с повы- 
шенным динамическим диапазоном (т. е. меньшим 
коэффициентом усиления при заданном уровне вы- 
ходного напряжения). Снижение же коэффициента 
усиления каскадно включенных усилителей вызы- 
вает увеличение ихчисла, что приводит к снижению 
конечного отношения сигнал/шум. В дополнение к 
этому уменьшение отношения сигнал/шум проис- 
ходит за счет накопления по магистрали интерфе- 
ренционных продуктов. В силу этого максимальное 
число последовательно включенных магистральных 
усилителей не может превышать определенного 
числа {обычно не более 7-9), определяемого дина- 
мическим диапазоном конкретного типа усилите- 
лей. Соответственно этим ограничивается и воз- 
можная длина магистрали, что, в свою очередь, 
приводит к необходимости увеличивать количестео 
головных станций, обслуживающих определенное 
число абонентов. Если учесть, что стоимость одно- 
го канала головной станции 2-го класса составляет 
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2. НТВ, СТа, ОВВ, ЕМ. АНИ. 90$, МРХ, АБК. ОУ8. 
от, 
СОЯ. АТМА. О2-МАС, МРЕО. САМ, ОРЗКидф 
3. С/4 68. 70 ЧВ (тип) 
4. Увых > 126 ДБ миВ. 
6, бнест < 16 кГц 
$. ГВЗ < 6 нсек 
7. Неравномерность АЧХ < 0,3 98 
в. Избирательность по соседнему канапу > 76 68 
$. Избирательность по зеркальному каналу > 85 98: 
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Рис.1 Вариант конфигурации ГС КАРИМ 


порядка 1-1,5 тыс. долл. США, становится ясно, что 
увеличение числа канвлов, кроме чисто техничес- 
ких, приводит ик финансовым проблемам. 

Решение одно — замена магистрального коак- 
сиального электрического кабеля волоконно-опти- 
ческим. Именно по этому пути идет большинство 
стран Европы, США и Япония. Преобразование сво- 
дится к следующему: 

—- разрозненные сети кабельного телевидения 
укрупняются, образуя интегральные системы ка- 
бельного телевидения; 

— основой системы кабельного телевидения 
служит головная станция 1-го класса, обеспечива- 
ющая трансляцию в кабельную сеть как ТВ сигна- 
лов всех видов (спутниковых, эфирных), так и ра- 
диопрограмм (в том числе и стерео}; 

— основными транспортными магистралями сис- 
темы являются волоконно-оптические линии связи 
(ВОЛС) свысокой пропускной способностью, обеспе- 
чивающие передачу сигналов всех видов (аналоговых 
и цифровых) от головной станции к местам компакт- 
ного проживания или работы абонентов системы; 

— абонентам системы предоставляются са- 
мые различные услуги интерактивного сервиса 
(телефонная, телексная связь, возможность выхо- 
да в Интернет и другие виды связи), что обеспечи- 
вается соответствующим выбором головного, ма- 
гистрального и абонентского оборудования сети, а 
также, в первую очередь, наличием широкополос- 
ного реверсного (обратного) канала и необходи- 
мыми конечными терминалами; 

— головная станция имеет встроенное обору- 
дование системного мониторинга и менеджмента 
системы. 

Руководствуясь этими принципами, немецкая 
фирма НВЗСНМАММ начала выпуск оборудования 
для построения интегральной интерактивной ком- 
бинированной (коаксиально-оптической) системы 
кабельного телевидения — ОрйСат (Орйса! Саые 
ТгипК). Такая система практически полностью ре- 
шает задачу охвата большого количества абонен- 
тов (свыше нескольких сотен тысяч) всеми видами 
информационных услуг. включая телевидение и те- 
лефонную связь, а также передачу данных в анало- 
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говой и цифровой форме в двух направлениях. При 
этом затраты на развертывание такой сети значи- 
тельно меньше, чем при использовании коаксиаль- 
ных кабелей и установке многочисленных головных 
станций в микрорайонах. 

Основой этой системы является головная стан- 
ция (ГС) КАН, которая устанавливается одна на 
100 000-200 000 абонентов. Основное ее назначе- 
ние — сформировать такой выходной сигнал. чтобы 
после передачи по магистральным, внутрирайон- 
ным, домовым и абонентским линиям его качество 
удовлетворяло всем жестким требованиям евро- 
пейских стандартов. Достаточно сказать, что отно- 
шение сигнал/шум на выходе ТВ конвертера стан- 
ции превышает 70 дБ. Такого качества выходного 
сигнала не имеет ни одна из головных станций, 
выпускаемых европейскими фирмами, производя- 
щими аналогичное оборудование. Головная стан- 
ция КАНИМ обеспечивает прием со спутников ТВ 
сигналов всех видов, в том числе в стандартах 
МРЕС и 02-МАС, прием спутниковых программ 
О$В (Оюна! баеще Вадю), ТВ сигналов наземного 
телевизионного вещания, ЕМ иАМ радиопрограмм. 
Она может быть укомплектована интерфейсами для 
выхода в телефонную сеть и сети передачи данных. 

Головная станция КАРИМ не имеет жесткой кон- 
фигурации и в зависимости от потребностей за- 
казчика может комплектоваться самыми различ- 
ными блоками. Один из возможных вариантов ее 
компоновки показан на рис. 1. Все блоки станции, 
в том числе оптические приемники и передатчики, 
монтируются в стандартную 19” стойку. В полной 
комплектации станция позволяет осуществлять 
прием и трансляцию в кабельную сеть: 

— программ местных телецентров в стандар- 
тах РА, ЗЕСАМ, МТ$С; 

— программ цифрового телевизионного веща- 
ния, аналоговых спутниковых программ, в том чис- 
ле со звуковым стереосопровождением; 

— цифровых спутниковых программ в стандар- 
тах 02-МАС и МРЕС, программ спутникового циф- 
рового радио, АМ-ЕМ программ радиовещания; 

— программ студий кабельного телевидения. 

Оборудование станции обеспечивает выход в 
телефонную сеть и аналого-цифровые сети пере- 
дачи данных для предоставления абонентам систе- 
мы ОрбСаТ услуг интерактивного сервиса. Станция 
имеет встроенную систему мониторинга, контроли- 
рующую состояние ее основных блоков, магист- 
ральных усилителей и оконечных оптических при- 
емников и передатчиков. Она комплектуется ре- 
зервными каналами, находящимися в состоянии 
горячего резерва. Автоматическое переключение 
за менее 0,4 мс может осуществляться как по про- 
межуточной частоте, так и по АЛ/ сигналам. 

В составе станции можно выделить несколько 
основных функциональных трактов, конструктивно 
формируемых из отдельных блоков. На этом же 
рис. 1 показана структура основных трактов голо- 
вной станции КАВИ\, раскрывающая ее функцио- 
нальные возможности. К числу таких трактов сле- 
дует отнести: 

— спутниковый приемник ОВУ (Глойа! \Маео 
Вгоаасазипо ) — приемник цифровых спутниковых 
программ; 

— приемник спутникового телевизионного ве- 
щания (СТВ); 

— приемник наземного телевизионного вещания; 

— модулятор для трансляции ТВ программ ка- 
бельных студий; 

— приемник аналоговых спутниковых радио- 
программ; 


— приемник программ ОЗВ спутникового циф- 
рового радио; 

— приемник радиопрограмм ЕМ; 

— активные радиочастотные выходные сумматоры. 

Станция может работать как на волоконно-оп- 
тический, таки на обычный коаксиальный кабель. В 
последнем случае активный оконечный сумматор 
формирует групповой сигнал с уровнем 
126 дБ/мВ. Полностью укомплектованная станция 
потенциально позволяет сформировать 144 ТВ ка- 
нала и 48 канвлов ЕМ-радио. 

Кроме основных блоков, в состав станции вхо- 
дят активные входные спутниковые делители сиг- 
нала, блок контроля и управления резервными ка- 
нвлами, генераторы пилот-сигналов, модуль мони- 
торинга состояния станции и оборулования сети, 
источники питания и др. 

Из всех параметров станции достаточно отме- 
тить только деа, характеризующих ее уникальные 
технические характеристики, — это отношение 
сигнал/шум на выходе ТВ конвертера непосредст- 
венного телевизионного вещания — свыше 70 дБи 
избирательность по соседнему канвлу — не менее 
100 дБ. Если к этому добавить, что станция может 
обрабатывать сигналы в стандартах ОАТ, ССВ, 
ВТМА, 02-МАС, НО-МАС и др., малую неравномер- 
ность АЧХ (<0,3 дБ) и малое групповое время за- 
держки (< 15 нс), то можно получить представление 
о ее высоких возможностях. Модуль мониторинга 
обеспечивает подключение внешнего компьютера, 
работающего в оболочке МАпдом5 и позволяющего 
выводить информацию о состоянии всех активных 
элементов сети, в первую очередь, оптических пе- 
редатчиков и приемников, с индикацией входных и 
выходных уровней сигналов. При этом рабочее ме- 
сто оператора может быть удалено от самой стан- 
ции на значительное расстояние. 

Если станция работает на волоконно-оптичес- 
кую магистраль, в ее состав входят оптические 
приемники и передатчики. В станции монтируются 
два типа передатчиков: ОТ$ 600-... и ОТ$ 800-... 
Первый тип имеет рабочий диапазон частот 
47...606 МГц, второй — 47...862 МГц. Передатчики 
конструктивно выполнены в виде блоков, предназ- 
наченных для установки в стандартную 19” стойку. 
Внешний вид оптического передатчика, встраива- 
емого в станцию, показан на рис. 2. На передней 
панели установлен выходной оптический разъем и 
размещены индикаторы работоспособности бло- 
ков и органы регулировки. Все радиочастотные 
разъемы монтируются на задней панели. В систе- 
ме ОрйСаг используются оптические приемники 
двух основных типов: ОВ$... и ОВО... Приемники 
типа ОВ$... устанавливаются в 19” стойки и взаи- 
модействуют непосредственно с головной станци- 
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ей КАРИМ. Приемники типа ОВО... имеют герметич- 
ное исполнение по классу 1Рб5 (повышенная пыле - 
и влагозащищенность}), возможность дистанцион- 
ного электропитания по кабелю от радиочастотно- 
го выхода и способность работать вне зависимос- 
ти от наличия ГС КАРМ с дистанционным контро- 
лем и управлением с помощью внешнего персо- 
нального компьютера. Приемники обоих типов 
имеют контрольные разъемы для измерения уров- 
ня выходной оптической мощности в прямом и ре- 
версном каналах. Кроме того, на передней панели 
приемников обоих типов имеются светодиодные 
индикаторы контроля уровня принимаемой опти- 
ческой мощности, наличия радиочастотного сигна- 
ла, неисправности в данном канале, функциониро- 
вания генератора пилот-сигнала, функционирова- 
ния системы дистанционного контроля. 

Рабочая длина волны передатчиков — 1,31 
мкм. Уровень выходной оптической мощности со- 
ставляет от 5 до 17 мВт. Диапазон спектральной 
чувствительности приемников составляет 1,2...1,6 
мкм, а оптический передатчик-приемник может 
обеспечить трансляцию 42 телевизионных каналов 
без включения усилителей в магистрали длиной 50 
км по кабелю с потерями 0,35 дБукм. 

Необходимо отметить высокое качество полу- 
проводниковых излучателей и удачные схемные 
решения модуляторов, используемых в передатчи- 
ках. Обеспечить передачу аналогового сигнала в 
полосе почти 900 МГц с такой высокой степенью 
линейности — лостаточно сложная инженерная за- 
дача, и решена она специалистами фирмы 
НИАЗСНМАММ с блеском. То же самое можно ска- 
зать и в отношении оптических приемников. Тот, 
кто был занят проектированием широкополосных 
аналоговых приемников, знает, как трудно полу- 
чить равномерную АЧХ в диапазоне от 10 до 900 
МГц, сохранив при этом достаточно высокую чув- 
ствительность. 

Основная идея, положенная в формирование то- 
пологии системы Орбат, — использование оптичес- 
кого кабеля при сооружении магистрали и выполне- 
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Рис. 3.Интегрированная интерактивная оптико - коаксиальная система кабельного телевидени 


ние коаксиальным кабелем ломовой (при необходи- 
мости внутримикрорайонной) разводки. Внутри 
скопления абонентов устанавливаются оптические 
приемники, играющие роль ГС второго класса (рай- 
онных ГС), но дешевле их более чем на порядок. 

Один из возможных вариантов построения та- 
кой гибридной системы показан на рис. 3. ГС 
КАНИМ, по возможности, устанавливается в центре 
обслуживаемого района (города). Магистрвльные 
волоконно-оптические линии идут от нее по звез- 
лообразно-древовидной схеме, в зависимости от 
плотности застройки на том или ином участке. От 
оптической магистрали сигнал с помощью оптиче- 
ских ответвителей отводится к массивам зданий с 
большим числом абонентов. Но при необходимос- 
ти это может быть даже небольшое, отдельно стоя- 
щее здание, в котором устанавливается экономич- 
ный оптический приемник, рассчитанный на рабо- 
ту с небольшим числом абонентов. 

Кроме ГС КАНИМ, в состав системы могут вхо- 
дить головные станции второго класса типа СЗЕ 
7500 или СЗЕ 7700, магистральные оптические 
приемники и передатчики, домовые оптические 
приемники, рассчитанные на работу с небольшим 
числом абонентов, магистральные радиочастот- 
ные усилители. а при необходимости — оптичес- 
кие усилители и ответвители. ГС второго класса 
разворачиваются в местах прохождения магистра- 
ли через крупные микрорайоны с большим числом 
абонентов (10-15 тысяч). Магистральные радиоча- 
стотные усилители устанавливаются перед входа- 
ми в крупные здания. Оптические ответвители и 
домовые оптические приемники используются в 
тех случаях, когда необходимо сделать отвод от оп- 
тической магистрали к небольшой группе абонен- 
тов (100-200 абонентов}. 

Важная особенность построения системы 
ОриСаТ — наличие реверсного канала передачи 
информации от абонента к ГС, который в домовой 
сети организуется по тому же коаксиальному кабе- 
лю, что и прямой канал, а в магистрали — по от- 
дельному оптическому волокну. Поэтому в состав 
станции входят передатчики основной информа- 
ции и приемники реверсного канала. На другом 
конце оптической магистрали, в жилых массивах, 
устанавливаются информационные приемники и 
передатчики реверсного канала. 

Расчеты показывают, что при трансляции 60ТВ ка- 
налов к одному оптическому приемнику может быть 
подключено до 2-2,5 тыс. абонентов. Отношение сиг- 
нал/ушум на выходе оптического приемника >55 ДБ 
при максимвльном выходном уровне 108 дЕ/мВ *. 

В свою очередь, один оптический передатчик мо- 
жет быть нагружен на 5-6 оптических приемников. 

Одно из главных достоинств системы ОрйСат, 
разработанной фирмой НАЗСНМАММ, — наличие в 
ГС КАНИМ встроенной системы контроля (монито- 
ринга) как самой станции, так и всех основных эле- 
ментов системы: оптических передатчиков, оптиче- 
ских приемников и магистральных усилителей. Для 
этого в состав станции введен генератор пилот- 
сигнала, а на периферии системы имеются пере- 
датчики реверсного канала, по которому, наряду с 
информацией от абонентов (аналоговой или циф- 
ровой), передается внутрисистемная информация 
о состоянии всех оптических модулей. Частотный 
диапазон обратного канала расширен по сравне- 
нию с обычным (5...30 МГц) до 60 МГц, что позволя- 
ет увеличить объем информации, передаваемой от 
абонентов к ГС. Проверка функционирования стан- 
ции и всей системы в целом (включая ОрйСаТ и ма- 
гистральные усилители) проводится с помощью 
внешнего компьютера, подключаемого через спе- 
циальный интерфейс. При необходимости состоя- 
ние оптических передатчиков и приемников, нахо- 
дящихся вне станции, может быть проверено путем 
подключения измерительных приборов через спе- 
циальные оптические и радиочастотные разъемы. 





* Приблизительно такие параметры сигнала может обеспе- 
чить ГС третьего класса типа СЗЕ 3100 фирмы НАЗСНМАНМ. Но 
для формирования с ее помощью 60 ТВ каналов потребуется, как 
минимум, шесть комплектов таких станций. Их стоимость более 
чем в 10 раз выше стоимости одного оптического приемника. 
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Для обеспечения бесперебойной работы сис- 
темы в состав ГС КАРИМ входит комплект резерв- 
ных блоков одного канала, который автоматически 
по сигналу от станции включается в сеть, как толь- 
ко система мониторинга обнаружит отклонение от 
нормы параметров одного из основных каналов. 

Экономическая целесообразность разверты- 
вания системы подобного типа вытекает из срав- 
нения стоимости магистралей (например, длиной 
Зкм), проложенных с использованием оптического 
и коаксиального кабелей, предназначенных для 
передачи 42 ТВ каналов. Оказывается, что стои- 
мость последней примерно в два раза выше. Со- 
временный оптический кабель с четырьмя парами 
лишь в 2-2,5 раза дороже коаксиального кабеля с 
погонными потерями 0,06 дБ/м на частоте 860 
МГц. Но зато на линии придется установить, как 
минимум, семь магистральных усилителей, стои- 
мость каждого из которых в 3-4 раза выше стоимо- 
сти оптического кабеля на участке ретрансляции. А 
при увеличении длины магистрали передать сиг- 
нал без искажений по коаксиальному кабелю с та- 
ким числом каналов будет просто невозможно. 

Мажоритарная оценка стоимости системы 
ОрНСат фирмы НАЗСНМАММ для сети на 
200 000-300 000 абонентов при трансляции 42 ТВ 
каналов и организации интерактивного сервиса 
показывает, что она примерно в 2-3 раза меньше, 
чем стоимость такой же системы, построенной с 
использованием коаксиальных кабелей. 

Стоимость оборудования базовой сети из 
расчета на одного абонента составляет ориенти- 
ровочно 40-60 долл. США, а с учетом работ по 
монтажу обычно не превышает 120-150 долл. 

При разработке оборудования системы 
ОрбСаН фирма НАЗСНМАММ исходила из того, что 
в будущем доля прибыли владельцев и операторов 
таких крупных систем за счет предоставления ус- 
луг интерактивного сервиса будет значительно 


превышать долю от трансляции телевизионных 
программ. 

В настоящее время система ОрйСаТ построена 
в Вене (Австрия). Это крупнейшая в мире частная 
кабельная сеть “Таекабе!”, обслуживающая 400 000 
абонентов. В ее состав входит несколько ГС КАРИМ. 
Аналогичные системы работают в Дрездене 
(200 000 абонентов), Софии (320 000 абонентов}, 
Будапеште (60 000 абонентов} и ряде других горо- 
дов. Все они предоставляют услуги интерактивного 
сервиса и имеют каналы дистанционного автомати- 
ческого контроля. Встроенная многофункциональ- 
ная аппаратура мониторинга делает интегральные 
гибридные (оптико-коаксиальные) системы ОрйСаг 
фирмы НАЗСНМАММ высоконадежными. 

И еще один важный момент Используемая 
фирмой НАЗСНМАММ концепция и разработан- 
ное на ее основе оборудование позволяют осуще- 
сталять поэтапное строительство системы, ори- 
ентируясь на средства, имеющиеся в наличии в 
настоящий момент. Причем можно начать с мон- 
тажа абонентского оборудования с реверсным ка- 
налом в новом строящемся доме в новом микро- 
районе и одновременно осуществлять поканаль- 
ный ввод в эксплуатацию головной станции КАРИМ 
(при этом не обязательно приобретать оборудо- 
вание для всех 42 или 60 каналов сразу), а затем 
вести прокладку оптической магистрали между 
головной станцией и крупным жилым массивом. 

Изложенные в данной статье принципы постро- 
ения крупных телевизионных кабельных сетей — не 
фантазия и не “прожекты”. Головная станция КААМ 
уже смонтирована и больше года работает в 
Тольятти. Оптические ТВ магистрали проложены в 
Сарове Нижегородской области и Астрахани. Че- 
лябинск, Саратов, Астрахань модернизируют 
свои ТВ кабельные сети на основе оборудования 
фирмы НАЗСНМАММ, используя ГС КААИМ как ба- 
зовую станцию системы с комбинированными ма- 


гистралями — оптико-коаксиальными. И к приме- 
ру, астраханцы уже сейчас могут смотреть 14 ТВ 
программ — больше, чем москвичи. 

Одним из самых активных пропагандистов 
идеи интерактивных оптико-коаксиальных ТВ се- 
тей является московская фирма “В-Люкс”. Нахо- 
дится она в самом центре Москвы, 
на Старом Арбате — прямо напротив 
театра Вахтангова. Вот уже почти десять 
лет она поставляет на российский рынок оборудо- 
вание для систем спутникового и кабельного теле- 
видения. Начиналось с малого — установки инди- 
видуальных спутниковых систем. Старожилы до 
сих пор помнят, как продавали и монтировали пер- 
вую головную станцию СЗЕ 3000. А сейчас, навер- 
ное, нет в России ни одного крупного кабельного 
оператора, не знакомого с этой фирмой и постав- 
ляемой ею продукцией — в первую очередь, обо- 
рудованием концерна НАЗСНМАММ. Его достоин- 
ства успели оценить специалисты сетей кабельно- 
го телевидения во многих регионах России. В на- 
стоящее время закончена сертификация, и все 
оборудование производства фирмы НАЗСНМАММ 
теперь имеет сертификат Государственного коми- 
тета по связи и информатизации РФ. 

ЗАО “В-Люкс” выполняет также 
большой объем монтажных работ, 
причем проекты разрабатывают его 
специалисты. Гарантия качества проектов — 
лицензия Федерального лицензионного центра 
на проектирование. Поэтому мы обращаемся к 
руководителям администраций городов и опера- 
торам сетей кабельного телевидения, крупных и 
мелких. Если вы задумали их реконструкцию, 
звоните по телефонам (095): 248-04-10, 248-10- 
84, 241-32-14. Вам всегда помогут. Вы сможете 
заказать и закупить оборудование и для одного 
коттеджа, и для крупной кабельной сети целого 


города. и 
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В 


Салоне средств связи и оргтехники 


ФИРМА “ЭКСМА” ПРЕДЛАГАЕТ: 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ: 


Мощностью до 300 Вт 


с разными соотношениями 


Профессиональные и любительские выходного напряжения и тока 


средства КВ и УКВ радиосвязи и 
аксессуары 

Антенны коротких и ультракоротких волн 
Алюминиевые мачты 

Цифровые учрежденческие и мини АТС 
Системы спутникого телевидения 
Пейджеры, сотовые телефоны м 
аксессуары к ним 

Компьютеры: и оргтехника ведущих 
производителей 


Мощностью от 1,5 до 4,5 кВт 


на высокочастотных 
транзисторных 
преобразователях 


ОС/ОС КОНВЕРТЕРЫ: 
43В /60В, 60В/48В, 128/248, 60В/5В 


Принимаются заказы на источники 
питания и ОС/ОС конвертеры 
по спецификации заказчика 


А КМА 


ЗАО “ЭКСМА”, ул. Мокслининку 11, 
2600, Вильнюс, Литва 
тел.: (0122) 7297 20 
Факс" 01221729715 


| Антенные мачты треугольного сечения, 
собираемые из секций длиной 4 метра, со 
стороной 450мм. Максимальная высота 
| мачты 72 метра, нагрузка до 400 кг. 
Вес секиии - 15 кг. 
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г.Химки, уп.Московская, 0.21 
Тел/факс 797-26-56 
Е-Май: ся-согр@тоюе га 
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КОНФЛИКТ НА ОРБИТЕ 


В. АЛЕКСАНДРОВ, заместитель начальника Главгоссвязьнадзора России, 


Л. РОГОЗИН, начальник подотдела международной координации спутниковых сетей 
оооооо ооо оо оо оо ооо оо ооо оо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо о ооо ооо ооо 


В конце сентября 1995 г. операторы 
земной станции “Москва” российской 
спутниковой сети ЭТАТЭЮМАВ-20 сооб- 
щили о падении качества передачи в че- 
тырех частотных стволах до недопустимо 
низкого уровня. Проверки оборудования 
передающей и приемной станций, а так- 
же ретранслятора показали, что оно тех- 
нически исправно. Последующий анализ 
показал, что причиной ухудшения качест- 
ва передачи являются радиопомехи, про- 
никающие в тракт приема земной стан- 
ции через ее антенну. Чисто теоретичес- 
ки источниками таких помех могут быть 
передатчики станций наземных радио- 
служб (например. радиорелейных стан- 
ций прямой видимости) или космических 
станций других спутниковых сетей. Одна- 
ко частотные присвоения земной стан- 
ции “Москва” были уже давно скоордини- 
рованы * с наземными радиослужбами 
России, а частотные присвоения спутни- 
ковой сети ЭТАТЭОМАВ-20 прошли про- 
цедуру международной координации, 
были зарегистрированы в Международ- 
ном союзе электросвязи (МСЭ) и введе- 
ны в эксплуатацию в 1990 г. Таким обра- 
зом, радиопомехи принципиально ис- 
ключались. И все-таки они были. 

Все говорило о том, что электромагнит- 
ная обстановка, в которой в течение ряда 
лет успешно функционировала сеть $ТАТ- 
ЗЮОМАВ-20, в сентябре 1995 г неожиданно 
изменилась — появился какой-то неизве- 
стный передатчик, который предстояло 
локализовать. Особую актуальность этой 
задаче придавало то, что спутниковая сеть 
ЭТАТЯОМАВ-20 с космической станцией, 
расположенной на геостационарной орби- 
те в позиции 70° в. д., обеспечивает связь в 
интересах государства. 

Специалисты, отвечающие за эксплу- 
атацию сети ЭТАГЭОМАН-20, сканируя 
антенной земной станции ближайшие ок- 
рестности космической станции 
ЗТАТУОМАВ-20, вскоре обнаружили, что 
источник помех, вероятно, расположен в 
точке 68,57 в. д. Это их сразу насторожи- 
ло. Было хорошо известно, что в эту по- 
зицию планируется выведение космиче- 
ской станции спутниковой сети УЗАЗАТ- 
141, заявленной Администрацией связи 
США. Когда результаты покации геоста- 
ционарной орбиты были сопоставлены с 
сообщениями американской печати о за- 
пуске в точку 68,57 в. д. в августе 1995 г. 
спутника связи РАЗ5-4, принадлежащего 
компании РапАт$Заь стало ясно, что на- 
чалось развертывание американской 
спутниковой сети, заявленной в МСЭ под 
именем ЦУЗАЗАТ-141. Сам факт вывода на 
борту спутника РАС-4 космической стан- 
ции УЗАЗАТ-141 явился весьма рядовым 
и вполне рутинным событием. Чуть ли не 
каждый месяц в космосе появляется но- 
вый спутник связи, принадлежащий той 
или иной стране. Крайнее удивление 
специалистов вызвало начало использо- 
вания оператором американской сети 


* Термин “координация частотных при- 
своений” означает согласование рабочих ча- 
стот с целью обеспечения работы радиоэлек- 
тронных средств без взаимных помех. 


нескоординированных с Администраци- 
ей связи России частотных присвоений 
сети УЗАЗАТ-141, о чем свидетельство- 
вали радиопомехи земным станциям 
российской сети ЗТАТЗОМАВ-20. Это 
был неслыханный до настоящего време- 
ни акт попрания принципов, зафиксиро- 
ванных в Регламенте радиосвязи. Адми- 
нистрация связи России после получения 
от оператора необходимых данных на- 
правила в МСЭ, в соответствии с положе- 
ниями статьи 22 регламента радиосвязи, 
донесение о вредных помехах. 

Регламент радиосвязи (статья 1060) 
недвусмысленно требует: “Прежде чем 
любая ... администрация заявит в Коми- 
тет или начнет использовать какое-либо 
частотное присвоение ... она должна ... 
произвести координацию этого присвое- 
ния с любой другой администрацией, ча- 
стотное присвоение которой ... могло бы 
быть затронуто”. Таким образом, в Регла- 
менте радиосвязи вполне определенно 
записано, что до начала использования 
любого нового частотного присвоения 
оно должно быть скоординировано с ра- 
нее заявленными частотными присвое- 
ниями. На этом фундаментальном прин- 
ципе базируется весь процесс согласо- 
вания условий совместной работы мно- 
жества спутниковых сетей (уже функцио- 
нирующих и планируемых). 

Согласно этому принципу поступила в 
свое время и Администрация связи Рос- 
сии — сначала частотные присвоения се- 
ти ЭТАТЗОМАН-20 были скоординирова- 
ны со всеми затронутыми присвоениями 
других сетей и лишь потом стали исполь- 
зоваться. Так должна была поступить и 
Администрация связи США в случае с се- 
тью УЗАЗАТ-141. Но этого не случилось. 

Задача координации сети УЗАЗАТ-141 
с сетью ЭТАТЗЮМАН-20 очень трудна. 
Ведь орбитальный разнос космических 
станций составляет всего 1,5°. Однако 
эти трудности специалисты РапАтЗаё 
должны были предусмотреть еще на эта- 
пе эскизного проектирования системы. 
Видимо, просчитались. Первая попытка 
координации была предпринята на пере- 
говорах делегаций администраций связи 
России и США в Вашингтоне в сентябре- 
октябре 1994 г. Эти переговоры не дали 
положительных результатов. Дальней- 
шие попытки координации между обеи- 
ми администрациями весной и летом 
1995 г. также не привели к желаемому 
результату. 

Вызывает удивление, что Администра- 
ция связи США не воспользовалась сво- 
им правом (статья 1089 Регламента ра- 
диосвязи) обратиться с просьбой в Бюро 
радиосвязи МСЭ об оказании помощи в 
проведении координации. Можно пола- 
гать, что американские эксперты уже тог- 
да хорошо понимали, что не существует 
технических путей достижения компро- 
мисса, приемлемого для обеих сторон. 

Тщетность попыток завершения коор- 
динации показали московские перегово- 
ры делегаций Администрацией связи 
России и США, состоявшиеся в мае 1996 
и 1997 п. В ходе этих переговоров вы- 
явилось стремление Администрации 


связи США решать проблемы координа- 
ции сети УЗАЗАТ-141 за счет ухудшения 
важных оперативно-технических харак- 
теристик российской сети ЗТАТУЮМАВ-20, 
что, конечно, неприемлемо для россий- 
ской стороны. На второй встрече Адми- 
нистрация связи США внесла пакет 
предложений, на основании которых 
предпоиняла попытку финансовой ком- 
пенсации ухудшения оперативно-техни- 
ческих характеристик сети ТАТЗЮМАВ- 
20. Очевидно, что для сетей, играющих 
важную роль в деле обеспечения связи 
для государственных органов, ухудше- 
ние оперативно-технических характери- 
стик недопустимо, даже при условии ще- 
дрой финансовой компенсации. Поэтому 
предложения американской стороны бы- 
ли отвергнуты. 

Таким образом, начиная с 1994 г. и по 
настоящее время координация сети 
ИЗАЗАТ-141 с российской сетью 
ЭТАТЭЮМАВ-20 не завершена. Этому есть 
объективные причины, которые были упо- 
мянуты выше. Случилось так, что оказа- 
лось невозможным скоординировать час- 
тотные присвоения на приемлемых для 
обеих сторон условиях. В соответствии же 
с Регламентом радиосвязи использовать 
нескоординированные частотные присво- 
ения недопустимо, и компания РапАтба+ 
должна была понести убытки за недально- 
видную техническую политику. Однако это 
не входило в планы РапАт$аф, и компания 
с согласия Администрации связи США по- 
шла в августе 1995 г. на использование не- 
скоординированных частотных присвое- 
ний. Таким образом, Администрация свя- 
зи США стала виновницей нарушения од- 
ного из важнейших положений Регламен- 
та радиосвязи. 

В результате сложилась явно ненор- 
мальная ситуация: 

— оператор российской сети третий 
год подряд терпит ущерб, связанный < 
необходимостью арендовать альтерна- 
тивные каналы связи вместо тех, которые 
поражены помехами со стороны сети 
ОЗАЗАТ-141; 

— оператор же американской сети 
ОЗАЗАТ-141 (компания РапАт$За!) третий 
год. подряд получает прибыль, незаконно 
используя нескоординированные частот- 
ные присвоения. 

К сожалению, в этой ситуации Адми- 
нистрация связи США не только не пред- 
принимает действий к немедленному 
пресечению незаконного использования 
нескоординированных частотных при- 
своений, но даже считает возможным за- 
являть о намерении разместить в той же 
орбитальной позиции вторую космичес- 
кую станцию сети УЗАЗАТ-141. 

Похоже, что некоторые деятели в Ад- 
министрации связи США решили, что ин- 
тересами России, как великой космичес- 
кой державы, в настоящее время можно 
пренебречь. Однако все те, кто из коры- 
стных побуждений идет на нарушение ос- 
новных принципов Регламента радиосвя- 
зи, должны понимать, что дурной пример 
весьма заразителен. Следующей жерт- 
вой правового нигилизма могут оказать- 
ся они сами. Г 
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СПОСОБЫ ОРГАНИЗАЦИИ РАДИОСВЯЗИ 


Продолжаем разговор по организа- 
ции радиосвязи, начатый в № Зи 4 
журнала “Связь: средства и способы”. 


Транкинговые системы 

Несмотря на то, что современные не- 
транкинговые системы могут предостав- 
лять пользователю широкие возможнос- 
ти при организации радиосвязи, всем им 
присущ один общий недостаток — неэф- 
фективное использование радиочастот. 

Поясним ситуацию простым приме- 
ром. Предположим, у нас имеется три 
радиочастотных канала, каждый из ко- 
торых жестко закреплен за нескольки- 
ми группами пользователей. При этом 
для такой системы (точнее, трех раз- 
дельных систем) типична ситуация, изо- 
браженная на рис. а: канал 1 перегру- 
жен, в то же время канал 2 не использу- 
ется. Представим себе, что наши три 
канала объединены в единую систему и 
равнодоступны для любой группы або- 
нентов. В этом случае ситуация будет 
выглядеть так, как показано на рис. 6. 
Очевидно, что качество обслуживания 
возросло за счет улучшения использо- 
вания каналов, и мы получили простей- 
шую транкинговую систему. 

Таким образом, транкинговая систе- 
ма радиосвязи (далее в тексте ТСР) — 
это система, в которой используется 
принцип равной доступности каналов 
для всех абонентов или групп абонентов. 
Этот принцип давно и повсеместно ис- 
пользуется в телефонных сетях, откуда в 
радиосвязь и пришло слово “гипК” (пу- 
чок, т.е. пучок равнодоступных каналов). 

Основной, определяющей название, 
функцией оборудования ТСР является 
автоматическое предоставление сво- 
бодного радиоканала по требованию 
абонента радиостанции и переключе- 
ние на этот канал вызываемого абонен- 
та или группы абонентов. Кстати, с этой 
точки зрения беспроводные телефоны 
(такие, как РАМАЗОМС КХ-Т9080), рабо- 
тающие на общем наборе радиокана- 
лов, также в совокупности образуют 
ТСР. Однако современные системы про- 
фессиональной радиосвязи, о которых 
далее идет речь, имеют и ряд других 
возможностей. 

Общие возможности транкинго- 
вых систем 

Прежде всего, это увеличение радиу- 
са действия системы, поскольку, даже в 
простейшей ТСР, связь радиостанций 
между собой осуществляется через ре- 
трансляторы базовой станции (БС). 
Кроме того, многозоновые ТСР имеют в 
своем составе несколько (от единиц до 
сотен) БС, каждая из которых обслужи- 
вает свою зону. При этом система уста- 
новит соединение между радиостанци- 
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ями независимо от их местоположения 
и, как правило, совершенно прозрачно 
для пользователей вызываемой и вызы- 
вающей радиостанций. 

Кроме вызова группы радиостанций 
(имеется во всех ТСР), почти все систе- 
мы обеспечивают индивидуальный вы- 
зов конкретной радиостанции. При этом 
многие современные ТСР обеспечивают 
разделение всего парка радиостанций 
на отдельные отряды. Отряд — это сово- 
купность радиостанций, принадлежащих 
определенной организации, внутри ко- 
торого осуществим индивидуальный и 
групповой вызов. Предполагается, что 
вызовы между отрядами в большинстве 
случаев запрещены (хотя могут быть и 
разрешены конкретным радиостанци- 
ям). Таким образом, каждая из организа- 
ций, пользующихся ТСР, может иметь как 
бы свою изолированную систему связи. 

Как правило, ТСР обеспечивают связь 
радиостанции с абонентами городской и 
нескольких учрежденческих телефонных 
сетей, причем их подключение к таким 
сетям может осуществляться как про- 
стейшим способом по абонентским ли- 
ниям (аналогично офисным АТС), так ипо 
соединительным линиям. В последнем 
случае, с точки зрения нумерации або- 
нентов, ТСР становится частью телефон- 
ной сети города или учреждения. 

Современные ТСР предоставляют и 
широкий спектр услуг по передаче дан- 
ных между радиостанциями. 

Доступ к каждому виду услуг, предо- 
ставляемых системой, обычно програм- 
мируется индивидуально для каждого 
абонента. Кроме того, программирует- 
ся предельное время разговора и при- 
оритет абонента. ТСР имеют также за- 
щиту от несанкционированного доступа 
в систему. 

И при работе радиостанции в ТСР 
могут возникнуть ситуации, в которых 
необходимо обойтись без ее услуг 
(связь с обычной радиостанцией, отказ 
БС, выход за зону действия всех БС си- 
стемы). На этот случай все радиостан- 
ции, рассчитанные на работу в ТСР име- 
ют возможность переключения в режим 
обычной радиостанции. Разумеется, эту 
возможность можно заблокировать при 
программировании. 

Оборудование любой ТСР рассчита- 
но на коммерческую эксплуатацию, по- 
этому обязательно обеспечивает учет 
времени использования системы каж- 
дым абонентом (тарификацию). 

Сравнительный обзор транкинго- 
вых систем 

В настоящее время существует мно- 
го различных типов ТСР, несовместимых 
между собой. Одни из них являются за- 
крытыми, т.е. фирма-производитель не 
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публикует протоколы их работы и сама 
производит все абонентское и базовое 
оборудование для таких систем. При 
этом потребитель оказывается в полной 
зависимости от фирмы-производителя. 
Другие ТСР являются открытыми, т.е. 
стандарты на них публикуются, и в рам- 
ках таких систем может совместно ра- 
ботать оборудование любых производи- 
телей, придерживающихся этих стан- 
дартов. 

По способу передачи речевой ин- 
формации ТСР можно разделить наана- 
логовые, к которым пока что относятся 
все коммерчески эффективные ТСР и 
цифровые. Такие системы в настоящее 
время предлагают для спецслужб неко- 
торые фирмы, цифровым является и но- 
вый европейский стандарт ТЕТВА. 

По принципу действия можно вы- 
делить три типа ТСР 

1. Сканирующие ТСР 

Часто подобные системы несправед- 
ливо именуют псевдотранкинговыми. В 
таких системах радиостанция при вызо- 
ве сама ищет незанятый канал и зани- 
мает его. В дежурном режиме радио- 
станция непрерывно перебирает (ска- 
нирует) все каналы системы, проверяя, 
невызывают ли ее на одном изних. К та- 
ким ТСР относятся некогда распростра- 
ненная в СССР система “Алтай”, атакже 
система ЭтагТгипк И. 

Сканирующие ТСР просты и дешевы. 
В этих системах возможна полная неза- 
висимость каналов БС друг от друга, по- 
скольку их объединение в общую ТСР 
происходит на уровне абонентской ра- 
диостанции. Это обуславливает высо- 
кую надежность и живучесть сканирую- 
щих ТСР. 

Однако таким ТСР присущ ряд прин- 
ципиальных недостатков. С ростом ко- 
личества каналов быстро возрастает 
длительность установления соединения 
в такой системе, так как она не может 
быть меньше длительности полного 
цикла сканирования. Реально к этому 
добавляется еще и длительность поиска 
свободного канала вызывающей радио- 
станции. Кроме того, в сканирующих 
ТСР затруднительна реализация многих 
современных требований, в числе кото- 
рых многозоновость, гибкая и надежная 
система приоритетов, постановка на 
очередь при занятости системы или вы- 
зываемого абонента и т.д. 

Таким образом, сканирующая ТСР 
идеально подходит в качестве неболь- 
шой (1-8 каналов, до 200 абонентов) од- 
нозоновой системы связи, к которой 
предъявляются минимальные требова- 
ния. Это и обусловило в последние годы 
широкое распространение систем 
ЗтагТгипК И по России и странам СНГ. 
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2. ТСР с распределенным управ- 
ляющим каналом 

Такими являются распространенная в 
США система (ТВ, разработанная еще в 
конце семидесятых годов фирмой Е.Е 
Уоппоп, и ее современная модификация 
ЕЗА$, предлагаемая фирмой УМОЕМ. В 
этих ТСР управляющая информация пе- 
редается непрерывно по всем каналам, в 
том числе и по занятым. Это достигается 
использованием для ее передачи частот 
ниже 300 Гц. Каждый канал является уп- 
равляющим для радиостанций, закреп- 
ленных за ним. В дежурном режиме ра- 
диостанция прослушивает свой управля- 
ющий канал. В этом канале БС непре- 
рывно передает номер свободного кана- 
ла, который радиостанция может ис- 
пользовать для передачи. Если же на ка- 
ком-либо канале начинается передача, 
адресованная одной из радиостанций, 
то информация об зтом передается наее 
управляющем канале, в результате чего 
эта радиостанция переключается на ка- 
нал, где происходит вызов. 

Такие ТСР обладают рядом досто- 
инств, присущих ТСР с управляющим 
каналом, не требуя в то же время выде- 
ления частот для него. В системе ЕТВ 
установление соединения происходит 
настолько быстро, что оно осуществля- 
ется каждый раз при включении пере- 
датчика станции, т.е. в паузах разговора 
канал не занят. 

Однако при выходе из строя какого- 
либо канала в системе (ТВ происходит 
отказ всех радиостанций, для которых 
он является управляющим. Кроме то- 
го, в таких ТСР скорость передачи уп- 
равляющей информации крайне огра- 


ничена. 
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Принцип 
действия 








Сканирующий 
канал 


№ 


0.8 +0,2 М, 
установления где М — число 0,3 
соединения, с каналов 


Количество 
Количество 
10 000 7500 


Скорость обмена 
управляющей 
информацией. 
бит/с 


Время 


















абонентов 





или групп 


Ширина полосы в | 
эфире, КГц/канал | '2›5; 25 12,5; 25 


Постановка 
на очередь 


Индивидуальный 
вызов 


Передача Н 
коротких данных 


Передача данных | С дополнитель- 
по разговорным | ным оборудова- 
каналам 


р 
Мет Нет 


Пе 
е 



















нием 





Стандарт ТСР 


Способ передачи | д„адоговый Аналоговый 
речи 

Структура Однозоновая Однозоновая 
системы 


управляющий 


Распределенный | Выделенный Выделенный 
управляющий управляющий 
канал канал 






С дополнитель- 
ным оборудова- | дополнительным | при занятии 1—4 


Это затрудняет реализацию многих 
требований, предъявляемых к совре- 
менным ТСР в том числе и многозоно- 
вости. Передача информации на часто- 
тах ниже 300 Гц одновременно с речью 
делает такие системы весьма критичны- 
ми кточности регулировки. Все это при- 
вело к тому, что ТСР с распределенным 
управляющим каналом в настоящее 
время не разрабатываются. Исключе- 
ние составляет лишь ЕЗА$, в котором 
используется данный принцип ради 
совместимости с (ТВ. 

3. ТСР с выделенным управляю- 
щим каналом 

Для аналоговых систем речь идет о 
частотном канале, для цифровых — 
с временным разделением каналов — о 
временном слоте. В таких ТСР радио- 
станция непрерывно прослушивает уп- 
равляющий канал ближайшей к ней БС. 
При поступлении вызова БС передает 
информацию об этом по управляющему 
каналу, вызываемая радиостанция под- 
тверждает прием вызова, после чего БС 
выделяет один из разговорных каналов 
для соединения и информирует об этом 
по управляющему каналу все участвую- 
щие в соединении радиостанции. После 
зтого они переключаются на указанный 
канал и остаются на нем до окончания 
соединения. В то время, когда управля- 
ющий канал свободен, радиостанции 
могут передавать туда свои запросы на 
установление соединения. Некоторые 
типы вызовов (например, передача ко- 
ротких пакетов данных между радио- 
станциями) могут осуществляться вооб- 
ще без занятия разговорного канала. 

ТСР с выделенным управляющим ка- 
налом в наибольшей степени отвечает 
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современным требованиям. В них легко 
реализуются многозоновость (радио- 
станция выбирает БС с лучше всего 
принимаемым управляющим каналом) и 
другие функции. 

Среди них — постановка вызовов на 
очередь при занятости системы или вы- 
зываемого абонента. Это, в свою оче- 
редь, переводит такие ТСР из класса 
систем с отказом при занятости в класс 
систем с ожиданием. Тем самым не 
только повышается комфортность рабо- 
ты пользователя, но и, главное, увели- 
чивается пропускная способность сис- 
темы. В системах с отказом при занято- 
сти для обеспечения приемлемого ка- 
чества сервиса в любой момент време- 
ни должен простаивать хотя бы один ка- 
нал, чтобы абонент мог произвести вы- 
зов. В системе с ожиданием загружены 
могут быть все каналы. При этом, прав- 
да, вызывающему абоненту придется 
немного подождать в очереди. 

Однако выделение отдельного уп- 
равляющего канала имеет свои недо- 
статки. Во-первых, зто худшее исполь- 
зование частотного ресурса. В боль- 
шинстве систем зтот недостаток смяг- 
чается возможностью перевода управ- 
ляющего канала в разговорный режим 
при перегрузке системы. Во-вторых, 
выделенный управляющий канал явля- 
ется уязвимым местом ТСР — при от- 
сутствии специальных мер отказ обору- 
дования БС для зтого канала означает 
отказ всей БС. К тому же результату 
приводит и появление помехи на часто- 
те приемника управляющего канала БС. 
По этой причине при разработке ТСР с 
выделенным управляющим каналом ав- 
томатическому контролю за работой 
оборудования БС уделяется особое 
внимание. При обнаружении отказа или 
длительной помехи на частоте приема 
БС делает управляющим другой. ис- 
правный канал. 

Выделенный управляющий канал пре- 
дусматривается большинством совре- 
менных стандартов на ТСР — как закры- 
тых, так и открытых ( МРТ1327), а также 
перспективным стандартом ТЕТВА. 

Для сравнения в таблице приведены 
характеристики некоторых ТСР 

Необходимо пояснить, что в таблице 
приведены характеристики, заложен- 
ные в стандарты. Оборудование для 
простых ТСР часто позволяет расши- 
рить зти возможности (несколько бан- 
ков каналов в ЭтагТгийпКИ, многозоно- 
вая работа в ЕТВ ит.п.). 

Как видно из таблицы, наиболее впе- 
чатляющими возможностями обладает 
стандарт ТЕТВА. Это и неудивительно — 
он разработан с учетом опыта эксплуа- 
тации существующих ТСР К сожалению, 
для системы ТЕТВА в настоящее время 
существуют лишь зкспериментальные 
образцы оборудования, и об их коммер- 
ческой эксплуатации и, тем более о 
коммерческой эффективности говорить 
еще рано — цены на такое оборудова- 
ние еще долго останутся высокими. 

В настоящее время наиболее зффек- 
тивными в условиях России являются 
системы ЭтагТгийпКИ и МРТ1327. Фирма 
“Электроника-Дизайн” активно занима- 
ется установкой именно зтих ТСР атак- 
же разработкой дополнительного обо- 
рудования для них. 


“Электроника — Дизаин”. Москва. 
Телефоны: (095) 165-1892, 165-0874. 
Е-гпай: еаы @ 401. ги 
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АНТЕННЫ БОКОВОГО КРЕПЛЕНИЯ ДЛЯ ТРАНКОВЫХ СИСТЕМ 


Продолжая тематику построения антенных 
систем базовых ретрансляторов транковой свя- 
зи, начатую в 11-ми 12-м номерах журнала “Ра- 
дио” за 1997 год, хотелось бы поподробнее ос- 
тановиться на таком важном аспекте, как фор- 
мирование диаграммы направленности (ДН}. 

Применение вертикальных коллинеарных 
антенн позволяет легко получить круговую ДН. 
Такие антенны получили широкое распростра- 
нение в системах “ЗтагТгипКк-М”. Однако, не- 
смотря на свою простоту, эти антенны имеют и 
ряд недостатков. свойственных дешевым кон- 
струкциям. К ним относятся низкая механичес- 
кая прочность и невысокая стойкость к агрес- 
сивным средам. Кроме того, проектировщики 
транковых систем часто сталкиваются с пробле- 
мой установки базовых антенн на вышках-фер- 
мах. Обычно все выгодные позиции уже заняты 
антеннами ведомственных радиостанций, и 
приходится крепить антенны вдоль 
мачты “этажом ниже” (рис. 1}. 

Располагать таким образом 
итыревые антенны противопока- 
зано, так как это приведет к дроб- 
лению главного лепестка ДН и на- 
рушит согласование с фидером. 
Для этих случаев существуют спе- 
циальные антенны бокового креп- 
ления (оНзе!). Обычно это не- 
сколько полуволновых диполей, 
объединенных в антенную решет- 
ку. Согласующие устройства таких 
вибраторов заранее рассчитаны 
на присутствие рядом металличе- 
ской мачты. Для улучшения согла- 
сования можно менять расстоя- 
ние между элементом и мачтой. 





Рис. 1 
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Рис. 2 





Располагая активные элементы в одну ли- 
нию, можно создать коллинеарную антенну с 
усилением от 6 до 12 «Ва (при использовании от 
двух до восьми элементов}. Усиление будет до- 
стигнуто за счетсужения ДН в вертикальной пло- 
скости. Однако при установке антенны на мас- 
сивной металлической фер- 
ме ДН будет иметь заметные 
провалы в горизонтальной 
плоскости (рис. 2.а}. 

Это вполне приемлемо в 
тех случаях, когда провал по- 
падает географически на 
территорию обслуживания 
другого ретранслятора либо 
система проектируется 
только для приоритетных на- 
правлений (например, в сис- 
теме протокола МРТ-1327 
или ЕТВ). Для ретранслятора 
стандарта ЭтагТгипК-Н ради- 
ального излучения это нело- 
пустимо. Решить проблему 
можно, расположив по пери- 





Рис. 3 


Применение петлевых вибраторов 


метру фермы несколько полотен вертикальных 
решеток, тем самым обеспечивается практичес- 
ки круговая ДН (рис. 2, в}. Небольшие провалы 
конечно же останутся из-за интерференционно- 
го влияния соседних элементов, но они будутне- 
значительными (около 1,5...2 9В}. Провалы мож- 
но уменьшить, разместив элементы подальше 
друг от друга — на (2...3)А. В конце концов, с 
этим можно смириться — ведь приходиться ми- 
риться и с затуханием сигнала в 6...10 аВ из-за 
городской застройки! 

В качестве активных элементов можно ис- 
пользовать и направленные антенны, напри- 
мер трех элементную \ад! — “волновой канал”. 
Ширина главного лепестка диаграммы направ- 
ленности такой антенны около 90°, это позво- 
ляет создать ан- 
тенную решетку с 
практически кру- 
говой диаграм- 
мой всего из че- 
тырех полотен 
уад! (рис. 3). Уси- 
ление такой ан- 
тенной системы 
будет достигать 
5...6 аВа. 

Во всех рассмотренных случаях для объе- 
динения и фазировки сигнала можно приме- 
нять сумматоры из коаксиального кабеля на 
основе четвертьволновых линий. Все активные 
элементы будут запитаны параллельно. Такой 
способ позволяет сохранить широкую рабочую 
полосу антенны за счет минимального фазово- 
го набега. который будет одинаковым во всех 
плечах при расстройке относительно цент- 
ральной частоты (рис. 4). |5 











Рис. 4 








в транковой радиосвязи 


Использование в антенных решетках в качестве активного элемента петлевого вибратора Пистоль- 
корса открывает широкие возможности для строителей транковых систем. Это евязано с рядом инте- 
рееных особенностей самой конструкции. Во-первых, по своей природе петлевой вибратор чрезвычай- 
но широкополосен. Это позволяет использовать сго без перестройки в любом из применяемых диапа- 
зонов (138-174 , 200-230, 300-360 или 400-490 МГц). Во-вторых, вибратор Пистолькорса - замкиу- 
тый контур, который, менее восприимчив к шумам электрического происхождения. Это очень важно 
в промышленных районах для обеспечения помехозащищенности аппаратуры. 

Следующая особенность - надежная грозозащита антенны. Так как в центре коиструкции находит- 
ся узел напряжения. петлю можно крепить непосредственно через металлическую траверсу к мачте. 
Волновое сопротивление петлевого диполя лежит в пределах 240-300 Ом и его не сложно транефор- 
мировать в 250 Ом известными способами. 

Антенные решетки на основе петлевых диполсй обычно строят по принципу параллельного сложе- 
ния мощностей коллинеарно расположенных активных элементов. Производство таких антенн два 
года назад освоила московская фирма «Радиал». Конструкция представляют собой петлевые вибрато- 
ры. объединенные с помощью сумматоров сигнала ТК-52 и ТК-54 соответственво в 2-х или 





4-х дипольные коиструкции. 

Активные элементы выполнены из легкой люралюминиевой трубки с применением аргоновой 
сварки и защищены полимерным покрытием от воздействия кислотосодержащих осадков и агрессив- 
ных газов. В комплект входит горизонтальная траверса и крепежный узел, позволяющий кренить 
антениу к трубе или балке @ 38-65 мм под любым углом. Петиевые диполн удобно крепить сбоку от 
мачты или располагать радиально но периметру мачты, добиваясь ровной, практически кругоаой диа- 
граммы направленности. Тот же принцип крепления положен в основу и дая нанравленных антенн ти- 
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па «волновой канал», выпуекаемых нашей фирмой. 
Увидеть антенны Вы сможете па выставке «Связь-Экспокомм- 98 у павильона № 1. 
чел. 462-26-14, 462-41-75 (доб.29). Е-тай: габаЮлеюшЬ.ги, ВИр:м\\у\ га 1. аба.ги 
107497, Москва, Черницышский проезд, д.7, фабрика № 2, фирма «Радиал» 











ПРРТУ ТУчУ/ ЧЕ 


у 


ПРИОРИТЕТЫ В РАЗВИТИИ 
ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКОЙ СВЯЗИ 


{По материалам 23-й Европейской конференции по оптической связи) 
А. КУРКОВ, канд.физ.-мат. наук, г. Москва 


Что такое ЕСОС? 

В сентябре ушедшего 1997 года в древ- 
ней столице Шотландии ‚городе Эдинбурге, 
состоялась 23-я Европейская конференция 
по оптической связи (Еигореап Сопегепсе 
оп Орйса! Соттипкайопз) — ЕСОС'97. 
Для специалистов, работающих в этой об- 
ласти, она не явилась особым событием, 
поскольку подобные конференции прохо- 
дят ежегодно, также как симпозиумы по во- 
локонно-оптической связи в США (ОЕС) и 
еще добрый десяток встреч, посвященных 
отдельным аспектам волоконной оптики. В 
то же время конференция ЕСОС — одна из 
самых представительных в этой области 
науки и техники. Так, ЕСОС’97 было пред- 
ставлено около 300 докладов. В этой ста- 
тье попытаемся представить современное 
состояние и основные тенденции развития 
волоконно-оптических систем связи, опи- 
раясь на шесть томов трудов конференции 
и личные впечатления автора. 

О главном 

Несмотря на обилие и широкий темати- 
ческий спектр докладов, на каждой из про- 
шедших европейских конференций можно 
выделить главное направление, которое 
определяет дальнейшее развитие воло- 
конной телекоммуникации на несколько 
летвперед. Так, если прежде специалистов 
занимали главным образом вопросы сни- 
жения оптических потерь и увеличение 
скорости передачи информации в много- 
модовых волоконных световодах, то затем 
пришла очередь систем связи на одномо- 
довых световодах с рабочей длины волны 
1,3 микрона. Хотя они впервые были пред- 
ложены лет десять назад, ныне одномодо- 
вые световоды с длиной волны нулевой 
дисперсии 1,55 микрона становятся клю- 
чевым элементом современных систем 
связи. Этому способствовало и то, что в на- 
чале 90-х годов на сцену вышли волокон- 
ные усилители на волоконных световодах, 
легированных ионами эрбия, сделавшие 
длину волны 1,55 мкм еще более привлека- 
тельной для связи. 

Однако какое же направление было на- 
иболее ярко представлено на последней 
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Рис. 2. Волоконно-оптический тракт 


со спектральным уплотнением каналов 






конференции и что является наиболее ак- 
туальным на сегодняшний день? Общее 
впечатление (при отсутствии видимых про- 
рывов в создании принципиально новых 
элементов волоконных линий связи): раз- 
витие предыдущих достижений делает воз- 
можным создание линий связи с частот- 
ным уплотнением каналов, т. е. с переда- 
чей информации по одному световоду на 
разных длинах волн. Кроме того, обращает 
на себя внимание широкое применение в 
экспериментальных линиях фотоиндуци- 
рованных внутриволоконных решеток, а 
также устройств с использованием эффек- 
та вынужденного Рамановского (комбина- 
ционного) рассеяния. 
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Рис.1. Внутривоколонные решетки 
показателя преломления 


Идея использования спектрального уп- 
лотнения каналов — это, по сути, перенос в 
оптический диапазон метода передачи ин- 
формации, широко используемого в ра- 
диодиапазоне. Однако использование это- 
го метода предъявляет специфические 
требования к разработанным ранее уст- 
ройствам волоконно-оптического тракта, а 
также делает необходимым разработку ря- 
да принципиально новых элементов. Более 
подробно рассмотрим это в дальнейшем, а 
пока остановимся на кратком описании 
двух эффектов, широко используемых в 
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экспериментах по волоконно-оптической 
связи. 

Фоточувствительность и Раманов- 
ское рассеяние 

Фоточувствительность волоконных све- 
товодов и вынужденное Рамановское рас- 
сеяние в них — это два различных физиче- 
ских эффекта. Объединяет ихто, что, пред- 
ставляя, на первый взгляд, чисто “академи- 
ческий” интерес, они лежат в основе прак- 
тических устройств, находящих широкое 
применение в оптической связи. 

Явление фоточувствительности заклю- 
чается в том, что при облучении боковой 
поверхности световода ультрафиолетовым 
излучением на определенных длинах волн 
происходит изменение показателя пре- 
ломления стекла на облученных участках. 
Само по себе это явление, казалось бы, не 
имеет практического значения, однако, са- 
мое интересное проявляется тогда, когда 
на некотором участке световода создается 
периодическое изменение показателя пре- 
ломления, как показано на рис.1. Если пе- 
риод записанной решетки составляет де- 
сятые доли микрона, в спектре пропуска- 
ния световода появляется узкий провал, 
соответствующий отражению в узком спек- 
тральном диапазоне части мощности излу- 
чения, распространяющегося по светово- 
ду. Такая решетка, называемая обычно 
Брэгговской, работает как спектрально-се- 
лективное зеркало. Длина волны, на кото- 
рой осуществляется отражение, определя- 
ется соотношением между параметрами 
световода и периодом решетки. В зависи- 
мости от длины решетки, составляющей от 
1 мм до 10 см, и величины наведенного по- 
казателя преломления относительная амп- 
литуда отраженного сигнала составляет от 
единиц процентов до полного отражения в 
спектральной области, составляющей 0,05 
— 0,3 нм. В случае решеток большой (до 
1 м) длины, с периодом, несколько меняю- 
щимся по длине, ширина спектра отраже- 
ния может достигать десятков нанометров. 
В настоящее время Брэгговские решетки 
находят самое широкое применение в во- 
локонной оптике, в частности, в качестве 
зеркал волоконных лазеров, спектральных 
фильтров, компенсаторов хроматической 
дисперсии, чувствительных элементов 
датчиков. 

Другим типом фотоиндуцированных ус- 
тройств являются длиннопериодные ре- 
шетки, для которых расстояние между 
штрихами составляет 50-500 мкм. Прин- 
цип действия таких решеток заключается в 
том, что при определенном соотношении 
между параметрами световода и периодом 
решетки излучение, распространяющееся 
по световоду, на определенной длине вол- 
ны выходит во внешнюю оболочку светово- 
да и затухает, так что в спектре пропуска- 
ния световода появляется провал. Как и в 
случае Брэгговских решеток, длина волны, 
спектральная ширина и доля потерянной 
мощности определяются параметрами 
световода и решетки. Таким образом, 
длиннопериодная решетка может быть ис- 
пользована как спектральный фильтр. 


Эффект вынужденного Рамановского 
рассеяния в волоконном световоде заклю- 
чается в том, что при распространении оп- 
тического излучения с мощностью порядка 
1 Вти более возникает переизлучение на 
большей длине волны. Наблюдаемый спе- 
ктральный сдвиг определяется свойствами 
материала, из которого изготовлен свето- 
вод. Если световод имеет достаточную 
длину, переизлученный свет может стать 
источником для переизлучения со следую- 
щим спектральным смещением и так да- 
лее. Так, при вводе в стандартный свето- 
вод излучения мощного неодимового лазе- 
ра с длиной волны 1,06 мкм на выходе мож- 
но наблюдать излучение с длинами волн 
1,12 мкм, 1,18 мкм, 1,24 мкм, 1,3 мкм ит. д. 
При этом практически вся входная мощ- 
ность может быть преобразована в излуче- 
ние на других длинах волн. Сочетание тако- 
го Рамановского преобразователя с набо- 
ром соответствующих решеток позволяет 
получать волоконные лазеры на ряд длин 
волн. Важно отметить, что при одновре- 
менном распространении в световоде сиг- 
нала и переизлученного света на одной 
длине волны происходит усиление сигна- 
ла. Таким образом, эффект вынужденного 
Рамановского рассеяния может быть ис- 
пользован для создания волоконного уси- 
лителя для различных длин волн. 

Современная волоконно-оптическая 
линия связи 

Значительная часть представленных на 
конференции работ была посвящена экс- 
периментам по высокоскоростной переда- 
че информации в линиях со спектральным 
уплотнением каналов и оптимизации от- 
дельных элементов таких линий. На рис.2 в 
упрощенном виде представлена схема во- 











'Эрбиевый световод 






Мультиплексор 


—щ 
Сигнан 


Сигнал 


Плт лазер накачки 


Рис. 3. Схема эрбиевого 
волоконного усилителя 





локонно-оптического тракта со спектраль- 
ным уплотнением. Очевидно, что именно 
такой способ передачи информации в на- 
стоящее время представляется наиболее 
перспективным, позволяя увеличивать 
скорость передачи информации пропорци- 
онально числу спектральных каналов. Есте- 
ственно задать вопрос, а сколько каналов 
может быть задействовано в одном свето- 
воде? Ясно, что это, во-первых, зависит от 
суммарной спектральной полосы волокон- 
но-оптической линии. Основным элемен- 
том, ограничивающим эту полосу, является 
оптический усилитель. Рассмотрим этот 
элемент более подробно. 
Волоконно-оптический усилитель. 
Влиниях связи с рабочей длиной волны 1,55 
мкм оптимальным типом оптического уси- 
лителя является волоконно-оптический уси- 
литель на основе волоконного световода, 
активированного ионами эрбия. Упрощен- 
ная схема такого устройства представлена 
на рис.3. Принцип его действия состоит в 
эффекте усиления излучения при вынуж- 
денном переходе возбужденных ионов эр- 
бия на основной энергетический уровень. 
Для возбуждения ионов эрбия используют- 
ся полупроводниковые источники с длиной 
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Рис. 4. Типичный спектр 
усиления эрбиевого усилителя 


волны 0,98 или 1,48 мкм. Коэффициент уси- 
ления слабого оптического сигнала в эрбие- 
вых усилителях может достигать примерно 
40 дБ (т. е. 10 000 раз). Спектр усиления та- 
кого устройства определяется спектром 
люминесценции ионов эрбия в кварцевом 
стекле. На рис. 4 показан типичный спектр 
усиления. из которого видно, что на разных 
длинах волн в полосе 1,53...1,56 мкм дости- 
гается различный коэффициент усиления, 
так что после прохождения волоконной ли- 
нии, содержащей десятки усилителей, часть 
спектральных каналов может быть потеря- 
на. Поэтому на практике для систем со спе- 
ктральным уплотнением каналов либо огра- 
ничиваются более плоской частью спектра 
усиления в диапазоне 1,54...1,56 мкм, либо 
используют спектральные фильтры, сглажи- 
вающие этот спектр. В последнем случае 
ширина используемого спектрального диа- 
пазона достигает 35...40 нм. 


{Окончание следует) 
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ДОРАБОТКИ РАДИОСТАНЦИИ 


В этой статье продолжен разговор о доработках 
радиостанций АГАМ-100+ ией подобных, начатый 
а “Радио” № 12, 1996 г. ив №4, 1997 г. 


АТАМ-100+ 


СВЕТОДИОДНЫЙ ИНДИКАТОР 
ИАЛИЧИЯ СИГНАЛА В КАНАЛЕ 


Радиостанция снабжена двумя светоди- 
одными индикаторами: “прием” — “ВХ” и 
“передача” — “ТХ”. Светодиод “АХ” зелено- 
го свечения горит постоянно, пока станция 
включена. Вместе с ним горит и цифровой 
индикатор канала, т. е. они как бы дублиру- 
ют друг друга. Это позволяет “нагрузить” 
светодиод “ВХ” дополнительными функция- 
ми. Как один из вариантов, его можно ис- 
пользовать для индикации наличия в канале 
сигнала корреспондента. В этом случае 
светодиод “ВХ” будет загораться только тог- 
да, когда входной сигнал превысит заранее 
установленный уровень. 
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Схема такой доработки показана на 
рис. 1. Дорожку печатной платы, которая 
подходит к светодиоду “ВХ”, перерезают 
вблизи соединения основной печатной пла- 
ты и платы индикации. На месте разреза ус- 
танавливают транзистор \Т1, Базу транзи- 
стора УТ1 через резистор В1” соединяют с 
выводом 1 микросхемы С2. Эта микросхе- 
мавыполняет функцию порогового шумопо- 
давителя. Если уровень входного сигнала 
ниже установленного порога, то на выходе 
микросхемы 1С2 будет напряжение не более 
1 В. Транзистор УТ закрыт, и светодиод 
102 не горит. Когда входной сигнал превы- 
сит порог, на выходе микросхемы появится 
напряжение в несколько вольт, транзистор 
откроется и светодиод станет светиться. 
При переходе в режим “ТХ” напряжение пи- 
тания транзистора будет отключено и све- 
тодиод погаснет. ‚ 

Транзистор /Т1 — любой маломощный 
низкочастотный или среднечастотный с ко- 
эффициентом передачи тока базы не ме- 
нее 50. 


СТРЕЛОЧНЫЙ $-МЕТР И ИНДИКАТОР 
ВЫХОДНОЙ МОЩООСТИ ОЕРЕДАТЧИКА 


Дополнение радиостанции таким инди- 
катором позволит оценивать силу сигнала 
корреспондента и контролировать мощ- 
ность собственного передатчика. Все неис- 
правности антенны (обрыв, замыкание, зна- 
чительное изменение КСВ) оказывают влия- 
ние на уровень выходного сигнала. Визуаль- 
ный контроль мощности позволит следить 
за исправностью антенного хозяйства. 

Стрелочный $-метр в радиостанции 
АГАМ-100+ можно подключить либо к выхо- 
дуАМ детектора, либо к выходу транзистор- 
ного детектора системы шумоподавления. 
Во всех случаях $-метр не должен оказы- 
вать отрицательного влияния на работоспо- 
собность этих узлов. 

Вариант устройства с подключением к 
выходам АМ детектора показан на рис. 2. 
Буферный каскад на полевом транзисторе 
\Т1 обеспечивает большое входное сопро- 
тивление и не шунтирует детектор. Фильтр 
В1 С1 подавляет переменную составляю- 
щую звукового сигнала и пропускает посто- 
янную. Е 

Резистором В5 устанавливают стрелку 
прибора на нулевое деление шкалы. а рези- 
стором ВЗ регулируют чувствительность. 

При отсутствии входного сигнала напря- 
жение на выводах микроамперметра РА1 
одинаково и ток через РА! не течет. Когда 
появляется сигнал, на выходе детектора 
увеличивается напряжение отрицательной 
полярности. Напряжение на истоке транзи- 
стора УТ1 уменьшается, и через микроам- 
перметр РА1 протекает постоянный ток, ве- 
личина которого пропорциональна уровню 
входного сигнала. Диоды \01 и\02 при 
этом закрыты. 

В режиме “ТХ” высокочастотное напря- 
жение с выхода передатчика поступает че- 
рез емкостный делитель С2 СЗ С4 на ди- 
одный выпрямитель \/01`\/02°. Выпрямлен- 
ное напряжение вызывает протекание тока 
по цепи Вб`РА1”ВЗ’В2”. Этот ток пропорци- 
онален напряжению на выходе передатчика. 
Какие-либо неисправности в антенном хо- 
зяйстве отразятся на показаниях индикато- 
ра. В режиме передачи питание на сток 
транзистора УТ1 не поступает. 

Все детали устройства, кроме стрелоч- 
ного прибора, удобно разместить на две пе- 
чатные платы. Одну из них с конденсатора- 
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ми С2°-С5’, диодами МОТ, \О2° и резисто- 
ром Аб надо установить в непссредствен- 
ной близости от антенного гнезда, а другую 
— с остальными деталями — надо прикре- 
пить к боковой стенке корпуса радиостан- 
ции рядом с трансформатором ЗЧ. Микро- 
амперметр РАТ подключают к устройству 
двухпроводным экранированным кабелем, 
причем экран надо присоединить к корпусу 
радиостанции. Для удобства подключения 
индикатора на задней стенке радиостанции 
можно установить гнездо (там для него уже 
есть отверстие). Подойдет гнездо от сте- 
реотелефонов, оно как раз имеет один за- 
земленный контакт и два изолированных. 

В устройстве можно применить транзис- 
тор УТ1 серии КПЗОЗ с буквенными индек- 
сами Г. Д; диоды МО1 и\02? — любые вы- 
сокочастотные детекторные или импульс- 
ные. Подстроечный конденсатор С4’° — ти- 
пов КПК-МП, КТ4-25; постоянные — КМ, 
К10. Резисторы АЗ и В5° могут быть СПЗ-3. 
СПЗ-19; остальные — МЛТ, С2-23. Микроам- 
перметр РА1 должен иметь ток полного от- 
клонения 100...200 мкА, например М4247. 

Налаживание производят в следующей 
последовательности. К антенному гнезду 
радиостанции подключают резистор сопоо- 
тивлением 51 Ом. В режиме приема резис- 
тором В5 устанавливают стрелку прибора 
на нулевую отметку шкалы. Затем к антен- 
ному гнезду подключают генератор высоко- 
частотных сигналов, настроенный на часто- 
ту в середине рабочего диапазона радио- 
станции (18-20-й каналы). Подав с генера- 
тора сигнал напряжением 1 или 10 мВ, ре- 
зистором ВЗ устанавливают стрелку мик- 
роамперметра на конечное деление шкалы. 
Затем с помощью аттенюатора проводят 
градуировку шкалы в баллах, децибелах или 
микровольтах. Если выбран предел 1 мВ, то 
диапазон измеряемого напряжения соста- 
вит 65...70 дБ, аесли 10 мВ — 85...90 дБ. Во 
втором случае шкала будет значительно 
грубее. 

В заключение настраивают индикатор 
мощности в режиме передачи. К антенному 
гнезду радиостанции надо подключить со- 
гласованную нагрузку или хорошо настро- 
енную антенну. Конденсатором С4 устанав- 
ливают стрелку прибора примерно посере- 
дине шкалы. Если это не получается, то при- 
дется подобрать конденсатор СЗ’. При за- 
шкаливании надо применить конденсатор 
большей емкости, а при малом отклонении 
— меньшей или совсем изъять его. 


ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ КАНАЛОВ 
НА МИКРОФОННОЙ ГАРНИТУРЕ 


Кнопки переключения каналов радио- 
станции АЕАМ-100+ имеют небольшие раз- 
меры, и если она располагается на неболь- 
шом удалении, то переключать каналы не- 
удобно. Поскольку микрофонная гарнитура 
обычно расположена ближе к оператору, чем 
радиостанция, установка кнопок на гарниту- 
ре позволила бы повысить удобство работы. 

Здесь возникает проблема передачи 
сигналов переключения, так как в соедини- 
тельном кабеле свободных проводников 
нет. Выйти из этой ситуации можно, ис- 
пользовав уже имеющиеся проводники и 


установив исполнительное устройство в 
корпусе радиостанции. 

На рис. З,а показана схема доработки 
микрофонной гарнитуры. На микрофонном 
проводе присутствует постоянное напряже- 
ние, которое поступает с резистивного де- 
лителя, расположенного на основной плате 
радиостанции; оно используется для пита- 
ния микрофона. Подключая к микрофону 
резисторы, напряжение можно менять в не- 
больших пределах (0,3...0,5 В). Исполни- 
тельное устройство должно отслеживать 
эти изменения и давать команды на пере- 
ключение каналов. 

Схема исполнительного устройства пока- 
зана на рис. 3,6. Основные его узлы — уси- 
литель постоянного тока на ОУ БАТ и две 
транзисторные оптопары Ц1 и 12. Транзис- 
торы оптопар включены параллельно кноп- 
кам переключения каналов радиостанции. 

Постоянное напряжение поступает на 
вход ОУ через ФНЧ Н1 С1 ‚, который подавля- 














Рис. З,а 


ет переменную составляющую сигнала ЗЧ. В 
исходном состоянии напряжение на выходе 
ОУ должно быть равно напряжению на движке 
резистора Н4 , поэтому через излучающие 
диоды оптопар ток не протекает. Транзисторы 
оптопар закрыты. В таком состоянии устрой- 
ство не оказывает какого-либо влияния на ра- 
боту микрофона и кнопок, т. е. радиостанция 
работает в обычном режиме. 

Если нажать одну из кнопок на тангенте, 
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Рис. 3,6 


например ЗВ? ‚ то постоянное напряжение на 
микрофонном проводе уменьшится. ОУ ОА1 
отслеживает это изменение, и на его выходе 
напряжение тоже уменьшится. Через свето- 
диод оптрона Ц1 потечетток, транзистор это- 
го оптрона откроется и зашунтирует кнопку 
переключения каналов “вниз”. Алгоритм ра- 
боты такой же, как и с основными кнопками: 
при кратковременном нажатии происходит 
переключение на один канал, а при длитель- 
ном — последовательный перебор каналов. 
Нажатие на кнопку 5В1 вызовет увеличение 
напряжения на микрофонном проводе. На- 
пряжение на выходе ОУ увеличится, потечет 
ток через светодиод оптопары Ц2 и произой- 
дет переключение канала “вверх”. 

Все детали исполнительного устройства 
размещают на плате небольших размеров. 
Оптопары Ц1 и Ц2 могут быть серий АОТ110, 
АОТ122 с буквенными индексами А-Г; $В1 
и 582 — любые малогабаритные кнопки с 
самовозвратом, работающие на замыкание. 

Налаживание производят в следующей 
последовательности. В режиме приема рези- 
стором Н2 устанавливают напряжение на вы- 
ходе ОУ, равное напряжению на микрофон- 
ном проводе. Затем такое же напряжение ус- 
танавливают на движке резистора НА. Эти 
регулировки повторяют несколько раз, пока 
напряжение на движках резисторов 1 иВА, 
а также на выходе ОУ БАТ не окажется рав- 
ным напряжению на микрофонном проводе. 

Нажимая на кнопки 5В1` и $В2', убежда- 
ются, что переключение происходит пра- 
вильно. Если при громком разговоре (в ре- 
жиме приема) будет срабатывать исполни- 
тельное устройство, надо подобрать резис- 
тор ВЗ . Его сопротивление нужно умень- 
шить на 20...30 %. Г 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ГЕНЕРАТОР 


(Окончание. Начало см. на с. 34) 
потребления по соответствующим шинам не 
превышают указанных пределов: +5 В — 300 мА; 
-5В— 100 мА; +12 В — 50 мА; -12 В — 50 мА. 

В устройстве использованы резисторы 
МЛТ 0,125, в качестве переменных допуска- 
ется использовать СП, СПО, СПА. Частотно- 
задающие конденсаторы должны иметь ма- 
лый ТКЕ — применимы серии КЛС, КМ-5 
(С5—С8), К7З-9, К7З-16, К7З-17 (С2—С4). 
Полярный конденсатор С1 — К52-1 с малым 
током утечки; остальные конденсаторы — 
любые. Переключатели 5А1, ЗАб—ЗАВ — ПГ. 
Микросхемы 001 — 003, 005 заменимы на 
аналогичные серий К155, К555, К5ЗЗ, нужно 
лишь учитывать соответственное изменение 
тока потребления. Микросхему серии 564 
или К564 (004) вполне заменит К561ИЕ15. 

Печатная плата для генератора не разра- 
батывалась. При размещении элементов и 
соединений на плате необходимо как можно 
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дальше разнести все цепи, связанные со 
входами (выводы 3—10) ВА? от остальных 
цепей. 

Настройку генератора начинают с подбо- 
ра конденсаторов С1—С6, чтобы при пере- 
ключении диапазонов частота менялась точ- 
но в десять раз. Конденсаторы СТ, С8 лучше 
дополнительно подобрать после оконча- 
тельной сборки конструкции, так как на об- 
щую емкость СЕ для поддиапазонов 8, 9 вли- 
яют емкость соединительного кабеля, мон- 
тажная и другие паразитные емкости. 

После этого градуируют две шкалы для 
резистора В20 (для поддиапазонов 1—8 и 9). 
Далее проверяют форму выходного сигнала в 
зависимости от положения 5Аб и пределы ре- 
гулирования скважности и расстройки. Диа- 
пазон их регулировки можно изменить, пере- 
считав делитель Н1—НА4, учитывая при этом, 
что напряжения на входах РАС. и ВАО. долж- 
ны быть в пределах +2,3 В. Затем на вход “№ 
подают сигнал от осциллографа, вход \ ос- 
циллографа подключают к выводу 7 ОА1.1, 
движок резистора Н20 выставляют на сере- 
дину одного из поддиапазонов, Вб ставят в 
верхнее по схеме положение и подбором В5 
добиваются, чтобы сигнал на выводе 7 РА1.1 
был в пределах 0,2...7,5 В. Это соответствует 
максимальной полосе качания. Внутри поло- 
сы частота может меняться в 300 раз, для 
уменьшения этого значения сопротивление 
В5 увеличивают до требуемой величины. 

Настройку генератора частотных меток 
начинают с установки частоты задающего 
генератора. Частотомер подключают к выво- 
ду 6 001.3 и подстройкой конденсатора С18 
выставляют частоту, равной 10 МГц. Далее 
проверяют соответствие частот на выходе 
частот меток положениям переключателя 


ЗАТ. После этого проверяют наличие сигна- 
ла биений на выводе 13 0А1.4 и резистором 
В36 выставляют порог срабатывания компа- 
ратора до получения четких узких меток на 
выходе 0А1.4. На этом настройку генерато- 
ра можно считать законченной. 

Вспомогательный генератор звуковой 
частоты на ОА1.2 (см. рис. 1) настраивают 
подстройкой В23 до получения устойчивой 
генерации синусоидального сигнала. 

Настройка блока питания заключается в 
выставлении соответствующих выходных на- 
пряжений с помощью резисторов В1, В4, Вб. 

Для исследования АЧХ собирают уста- 
новку по схеме на рис. 5. Переключатель ЗАб 
переводят в положение генерации синусои- 
дального сигнала. Предполагаемое распо- 
ложение АЧХ выставляют переключателем 
ЗА1 и резистором Е20, резистором Нб уста- 
навливают необходимую полосу качания 
(обзора). С помощью переключателя ЗА? 
выбирают необходимые частотные метки. 
Переключателем 5А8 добиваются получения 
на экране осциллографа четких устойчивых 
меток. Изменяя параметры исследуемого 
устройства, отслеживают изменение харак- 
терных точек АЧХ: по частоте — относитель- 
но меток, по амплитуде — относительно по- 
ложений аттенюатора. 
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